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PRÉFACE. 


L’excellence des Mathématiques en général , Sc de leurs 
parties en particulier , que l’on traite dans cet Ouvrage , a été 
fi bien établie par plufieurs Auteurs célébrés , qu’il leroit fort 
inutile d’en relever les précieux avantages. Aufii ne le pro- 
pofe-t’on dans cette Préface que de donner les raifons qui ont 
engagé à écrire fur des fujets déjà épuifés en apparence par plu- 
licurs habiles Mathématiciens. 

Mon premier deffein i lorlque je compofai cet Ouvrage , 
étoit d’éclaircir les principes de Mathématiques fur la Phi- 
lofophic Naturelle du Chevalier. Ne vton , & je me croyois 
bien récompcnfé de mon travail , fi je pouvois y réufiir. 
Comme il y a un grand nombre de propriétés des Sec- 
tions Coniques ,*qui (ont néccffaircs pour bien entendre ces 
principes , donc la plus grande partie n’a été développée par 
apeun Auteur , du moins que je connoilTc , j’ai été obligé 
de rechercher ces propriétés •, cela n’a pu s’exécuter qu’en 
mettant fous les yeux toute la théorie des Serions Coniques. 
Car ccs Scdions ayant la plupart les mêmes propriétés , qui 
ne différent prefque que par la pofition de quelques lignes , on 
ne peut les traiter léparément , fans perdre cette liaifon qui fc 
trouve entr’ elles. Autrement les démonftrations font non feu- 
lement multipliées en vain , mais encore le fujet en devient en 
meme temps plus obGcur Sc très-embarraffunt. Voilà pourquoi 
les plus fçavans Géomètres les ont confidérécs toutes trois enfetn- 
ble, & alors la même démonftration fert pour toutes, excepté 
dans quelques cas : c’cft aufii ce que je lais dans la première 
partie de cet Ouvrage , où je donne des démonftrations parti- 
culières de la parabole , afin d’éviter le mot infini qui pourrtiit 
embarraffer les commençons. Dans mes planches, les memes 
lignes font marquées par les mêmes leerres , 6c lorfque je me 
fers de l'Algebre , elles font aufii marquées par le mêmes let- 
tres , de forte qu’il ue faut rcceoir que çiaq au fix lettres pour 
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lire cette première partie. Au refte , jjc ne fais ufage de l’Al- 
gebre que dans des cas où j’ai cru rendre les démon ftrations 

J slus courtes & plus faciles , & j’ai préféré la fynthcfe à l’analyfe, 
orfquc cela a pu fc faire. 

Quoique le Traité des Serions Coniques du Marquis de 
l’Hôpital foît un ouvrage excellent dans fon genre, cependant il 
y a bien des propriétés de ces courbes fort remarquables qu’il 
n’a pas données , &: les aucres écant traitées féparément & en 
differens endroits , l’étude en devient plus cnnuycufe & plus pé- 
nible qu’elle le feroit, fi elles étoient raflcmblécs comme elles de- 
vraient l’être. Outre cela , fes définitions ne font pas abfolumcnt 
cxaêtcs ; car il en donne une différente de la même chofc dans 
chaque feéfion. Par exemple , dans la parabole il dit. Toutes li- 
gnes menées des points de la parabole parallèlement à C axe , font 
les diamètres. Et dans l’elliple, toutes lignes droites qui paffent 
par le centre , & qui font terminées de part & d’autre par l'elltpfe , 
font appellées diamètres. Il fait la même chofc à l’égard du foyer 
& de quelques autres lignes ; au lieu de définir les diamètres Sc 
les foyers par quelque propriété générale dans quelques courbes 
où ces lignes &c ces points puiffent fe trouver, 

Dans mon fécond Livre , je donne les preitùers principes de 
la méthode des Fluxions , d’une manière tout-à-fait differente 
de toutes celles qui ont été employées jufques ici : car rien 
n’eft plus répréhenfiblc que cette méthode de faire entrer des 
quantités infiniment petites dans ce calcul : il en a réfulté déjà 
une fi grande obfcurité dans le raifonnement , que bien des com- 
mençans fe font rebutés & perfuadés qu’il n’étoic pas poffible 
d’en déduire des principes certains , comme on le prétendoit. En 
effet , lorfqtt’il faut trouver la fluxion d’une quantité variable 
élevée à une puiflance quelconque , la maniéré ordinaire eft 
d’ajouter cette quantité à une autre infiniment petite, & d’élever 
la fomrne à la puiflance donnée ; & après avoir ôté le premier 
terme , on divilc le refte par cette petite quantité : il faut donc 
rejetter tous les termes , excepté le fécond, qui doit exprimer 
la fluxion cherchée; & on ne conçoit pas que la fomme infinie 
des termes qu’on rejette foit fi petite à l’égard du fcul terme que 
l’on garde , qu’on les puiflc négliger fans aucune erreur. L’imagi- 
nation fe îévolte : on perd l’idée de l’exaéfitude géométrique, 
fans concevoir la moindre idée de juftdfe des principes qu’on 
tâche d établir. Pour rendre donc ces principes plus à portée des 
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commençans , je confidcrc les courbes décrites par le mouve- 
ment d’un point , poufle par deux puifTances dans des dire&ions 
differentes , l’une parallèle aux abfcifTcs , &: l’autre parallèle aux 
appliquées i & je démontre que , fi ce point continuoit avec une 
vîteffe uniforme &c égale à celle qu’il a dans un point de la cour- 
be quelconque, il décrirait une ligne droite, qui ferait tan- 
gente à la courbe en ce point : delà on peut conclure que la di- 
rection du point en mouvement eft dans la tangente de la cour- 
be en ce point. Par conféqucnt les directions des deux puiffan- 
ces , 8c celle du point étant connues dans un point quelconque, 
la raifon des vîtefies de ces puifTances fera auffi connue. Or la 
vîteffe dans la direction des abfcifles étant à la vîrcfTe dans la di- 
rection des appliquées, comme la foutangente eft à l’appliquée cor- 
refpondante , le rapport de ces vîtefies étant donné , la nature 
de la courbe peut être trouvée , ou la nature de la courbe étant 
donnée , la relation entre ces vîtefies peut être trouvée. 

C’cft de ce principe que fe déduit la manière de trouver les 
fluxions des quantités variables , fans rejetter aucune chofc ; 8c 
je donne enfuite les règles ordinaires , pour trouver les plus gran- 
des 8c les moindres des quantités , les rayons des développées 8c 
les cauftiques par réflexion 8c par réfraCtion : en ne fc fervant 
que des lignes finies pour exprimer la relation entre les fluxions : 
j’ai eu grand foin furtout de diftingucr , lorfqu’on cherche les 
plus grands 8c les moindres , la quantité que Ton trouve , fi c’eft 
un plus grand en effet ou non i car comme (a même règle donne 
l’une 8c l’autre , 8c fouvent plufieurs enfcmble , il eft abfolu- 
ment néceffaire de fçavoir fi Ton a trouvé ce que Ton cherche , 
8c lorfqu’il y en a plufieurs , lequel doit être pris par préférence i 
ce que perfonne que je fçache n’a eu foin de faire. Comme le 
fujet de ce fécond Livre a été traité par le Marquis de l’Hô- 
pital , 8c d’autres Ecrivains , je ne pouvois éviter de répéter une 
partie de ce qu’il a dit dans fes Infinimens Petits , furtout ce 
qui regarde les cauftiques : je dirai plus , je conviens que j’ai pris 
de lui ce que je ne pouvois pas mieux traiter. 

Je parle dans le troifïeme Livre des Fluentes : d’abord je com- 
mence par pofer des réglés fur ce qu’il y a de plus aile , 8c après 
avoir donné quelques exemples , afin de les mieux comprendre, 
je donne enfuite une formule générale des fluentes qui peuvent 
être exprimées en un nombre fini de termes, ou de celles qui 
dépendent de la quadrature des SeCüons Coniques : cela m’a 
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oblige de faire fix Tables contenant les fluentes des cas partît 
culiers de la formule generale, abfolumcnt générale à bien des 
égards i j'ai encore eu loin de donner plufieurs exemples pouf 
rendre facile 8c ailée l’ulage de ces Tables , d’autant plus quelles 
dépendent des principes de M. Cotes, qui ne font pas encore G 
bien connus qu’ils méritent de 1 etre, principalement en France. 
Je donne culuite les méthodes de trouver les efpaces termi- 
nés par des courbes 8c des lignes droites, les furfaces 8c les folides 
décrits par la révolution des courbes autour d’un axe s 8c pour 
ne laillér rien à deviner aux commcnçans , je joins à chaque fo- 
lution des exemples numériques :.car il arrive bien fouvcnc que 
l’on croit entendre les règles ; cependant quand on veut fçavoir 
les valeurs en nombres , on cft furpris de ce qu’on ignore com- 
ment il faut s’y prendre. Atnfi un Auteur ne fçauroic prendre 
trop de précaution pour rendre les réglés générales les plus fa- 
milières qu’il cft polirblc. Enfin il cft queftion dans ce troifieme 
Livre , de la manière de déterminer les centres de gravité , d’of- 
ciliation 8c de pereuffion , avec un grand nombre d’exemples 
fur chacun : on trouvera dans la cinquième feéhon un grand 
nombre de problèmes Phyfico-Mathématiques , la plupart nou- 
veaux , 8c qui ont pour objet l’Architcélure ou le Génie i ce qui 
finit le Livre tel qu’il a été imprimé en Anglois. J’ai ajouté à 
cctre traduction deux nouveaux Traités , l’un fur la Quadrature 
des Courbes , 8c l’autre fur les loix du Mouvement ; 8c comme 
ils n’ont pas encore été publiés , 8c qu’ ils contiennent des chofcs 
très-intéreflantc , je vais en donner un précis. 

Monficur Cotes, dans fon excellent Traité De Harmonii men- 
furarum , a donné une nouvelle manière de trouver les Attentes 
des fluxions qui fe peuvent réduire à la quadrature des Settions 
Coniques , par le moyen de la divilîon de la circontércncc du 
cercle en un certain nombre de parties égales i 8c comme il a 
omis la démonftration , M. de Moivrc en a publié une dans fon 
Traité de MifceUanea Analytica ; mais il s’eft fervi d’une mé- 
thode particulière qui n’éroit point a (Tcz générale , 8c rendoit 
les démonftrations des cas particuliers fort longues 8c cnnuyeu- 
fcs. Après M, de Moivrc, M. Klinicenftiern , fçavant Suédois,' 
donna fans démonftration , dans les TranfaSions P hilofophiques , 
la fluente d’une fraâion dont le dénominateur cft un trinôme , 
8c l’cxpofant de l’inconnue un nombre entier quelconque. Cette 
maniéré de trouve; les fluences cft fort curicufc i c’eft ce qui m’a 
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èngagé 3 t la développer dans cct Ouvrage, où j’ai tâche de rendre 
les principes suffi clairs &: aifés que le (ujet pouvoir le peinvtrre: 
à cette fin je Fais voir comment la partie des fluctues qui dépend 
de la quadrature des Serions Coniques , pouvoir être réduite en 
pfatique par le moyen des Tables de logarithmes, Sc des (inus & 
tangentes , Sc je n’ai tien négligé pour rendre cette méthode très- 
facile. 

Le Traité du Mouvement eft divifé en deux parties. La pre- 
mière a pour objet celui qui fe fait dans un milieu fans réfiûancc. 
le donne d’abord quelques théorèmes fur les principes du mou- 
vement en général ■, je joins à cela un problème général fur le 
mouvement d'un corps qui eft attiré ou poufle vers un point 
fixe , duquel on peut déduire tout ce qu’on peut dire fur les for- 
ces centripètes Sc centrifuges » & dans l’application je démontre 
ie fyftctne du Chevalier Ncvcon 5 fçavoir , que les orbes des Pla- 
nètes font des ellipfcs dont le Soleil occupe un des foyers •, que 
les aires décrites par le rayon tiré du point fixe au centre du 
corps , font comme les teins écoulés , & que les quarrés des rems 
périodiques font comme les cubes des dt (lances moyennes, je 
fais cnfuicc l’application de ces règles pour trouver les réfiftances 
des Planètes au Soleil , exprimées en acmi-diamccrcs de la terre. 
Je me fuis (èrvi pour cela des obfcrvations Aftronomiques les 
plus récentes Sc les plus approuvées , foivant la manière de trou- 
ver les diamètres des Planètes , par le moyen de leurs diamètres 
apparens ; leurs folidités & der.ficés , comparés à celles de la 
terre 1 Sc je trouve que le Soleil eft prcfqu’un million de fois 
plus grand que la terre , en fuppofanc que fa parallaxe eft de dix 
fécondes Sc domie , CofiVmc les meilleurs obfcrvations la don- 
nent. Je finis enfin cctcc première parcie par la recherche de la 
figure de la rerre. Comme prefquè tous ceux qui l’ont traitée ne 
s’accordent point fur le rapport entre l’axe Sc l’équaceur, nonobs- 
tant coures les obfervations fur la longueur du pendule à fécon- 
dés , dans difFérenres latitudes , Sc les mcfurcs d’un degré de mé- 
ridien , que les Mathématicien; François ont faites dernièrement 
au Nord Sc fous l’Equateur , il ’cft allez Surprenant que ces Mcf- 
«eues, qui onr éré'emplovés dans ces mefurcs, d fférent ram dans 
la détermination de ce rapport. M. Clairaut (*) voulant foivre 


(*) Voyet dim cet Ouvrage ldi raifbm (or lélqnelîei M. Muller (ê fonde en 
attenant M. ùalrjat , & la rtponfe de cet 'Auteur, pige jet fc (biv. "Comme il 
prétend que M. Muller traite cavalièrement one matière qu>U lui reproche de ne 
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la méthode de Maclaurin &c de Simpfon , encre dans des calculs 
très-longs & très-pénibles , & cela afin de trouver le même rap- 
port, fans avoir peut-être a fiez examiné fi fes principes s’accor- 
dent avec les différentes mefures d’un degré de méridien , faites 
en France &c ailleurs. Car s’il eût fait attention que toute hypo- 
thefe , quelque fpécieufe qu’elle puifle être , ne fçauroic être 
vraie , fi elle ne s’accorde pas avec l’expérience , il n’auroit pas 
pris tant de peine à éclaircir &c à fuivre un calcul auflî en- 
nuyeux que celui des deux Auteurs cités, Maclaurin & Simpfon, 
qui établiffent un rapport qui ne s’accorde pas avec leurs propres 
principes , puifque Sintpfon donne 131 à 130 , pour ce rapport , 
au lieu de 131 à 13 1 , qui eft le rapport le plus proche de fes 
propres nombres : mais fi l’on extrait la racine quarrée de fon 
expreffion à crois décimales feulement , on trouvera ce rapport 
de 3 j 3 à 3 j 1 , lequel eft bien différent du ûen , quoiqu’il fort dé- 
duit de fon propre calcul t ce qui fait voir que M. Clairauç n’a- 
voit aucune raifon valable de fuivre une méchodc fi incorrcéfc. II 
y a plus , c’cft qu’après avoir donné une équation qui renferme 
ce rapport &c la force centrifuge fous l'équateur , M. Clairauc 
fuppofe que la force centrifuge à l’équateur eft la i89 mc partie de 
la force de la gravité , pour avoir le rapport entre l’axe & l’é- 
quateur i Sc comme ce rapport ne s’accorde pas avec celui trouve 
par les Auteurs Anglois , il fuppofe leur rapport comme vérita- 
ble , & cherche celui de la force centrifuge à la gravité fous 
l’équateur , par un grand détour de calcul fie de raifonnement 
non feulement inutile , puifqu’il l’auroit pu trouver par la même 
équation , mais encore fort douteux. En effet , il fuppofe le de- 
gré de méridien fous l’équateur de 57438 toifes , ce qui eft yoo 
toifes plus que celui qu’on a trouvé par la mefure , à moins 
qu’il ne veuille que fes Confrères fc foient trompés d’autant t 
ce qui eft impoffible , comme on le fait voir dans ce Traité. 

M. Bouguer , après avoir donné un long détail de fes obfcrva- 
tions , cherche dans toutes les hypothefes poffibles , celle qu’il croit 
pouvoir fervir à trouver la figure de la terre , c’cft-à-dire , qu’il 
cherche quel rapport les arcs , ou leurs finus , ou leurs puiflan- 
ces , doivenc avoir pour répondre aux mefures actuelles ; bc il 

point entendre , on ne fera point étonné qu’il ait trouvé long te ennuyeux fon calcul 
dans une démonftration qui eft pénible par la nature de la queftion. Quant à Tobfcu- 
rité , il faut au moins avouer qu'il n’y en a pas dans la maniéré dont cet Académicien 
s'exprime for les argumens de fon adverûire. 

s’arrête 
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s’arrête à la fuppofition que c’cfh celui du quarré du finus de 
la latitude : fuppofition d’autant plus abfurdc , qu’en compa- 
rant la longueur du Pendule à fécondés , qu’il aflùre avoir 
mefuré fort exactement , avec les longueurs du même Pen- 
dule , qu’on a déterminées dans d’autres latitudes , on voit 
clairement que la fienne ne s’accorde nullement avec les au- 
tres. Au refte ,• tout ce que j’avance dans cet Ouvrage à ce 
fujet , ne porte pas fur les Omervations Aftronomiques pour 
déterminer la figure de la Terre; car. je ferai voir «qu’on a 
été plus heureux dans les melures qu’on a prifes , que dans' 
la Théorie qu'on a vbulu établir. 

Il s’agit dans la féconde Partie de mon Traité du Mou- 
vement, des loix du mouvement dans un milieu dont la 
réfillance luit la loi des vîtefles élevées à une puiflancc quel- 
conque, & j’y donne la folution d’un Problème que Newton 
feul a rélolu : c’eft de déterminer la hauteur d’où un oorps 
doit tomber dans un milieu réfiftant pour y acquérir la plus 

g rande vîtefle pofiîbte. On trouvera aulfi dans cette fécondé 
’artie trois maniérés de réfoudre le Problème des Proje&i- 
les , qui eft un des plus difficiles de la Méchaniquc. La mé- 
thode ordinaire des grands Mathématiciens eft de le réfoudre 
par le calcul des fluxions , & d’exprimer la fluente par une 
fuite infinie. C’eft ainfi que l’a réfolu M. Euler ; mais les 
fuites qu’il a employées pour exprimer la fluente en queftion, 
ne convergent que fort lentement , & quelquefois même point 
du tout. Je crois avoir évité ce défaut, en modifiantlcs iujets 
de manière qu’elles convergent dans tous les cas pollîblcs. 

Je termine ce Traité du Mouvement par la folution de 
quelques Problèmes touchant les ofcillations du Pendule dans 
des cycloïdes , en fuppofant que la réfiftance eft ou comme 
le quarré des vîtefles , ou comme les vîtefles Amples ; & je 
confirme la théorie que le Chevalier Newton a donnée la- 
deflùs dans le fécond Livre de fes Principes , & que quelques 
Auteurs avaient fort mal-à-propos cru erronée. 

approbation du Cenfeur Royal. 

J A i lu par ordre de Monfeigneur le Chancelier , le Traité Analytique 
des Sections Coniques , & des Fluxions 6 r Fluentes, appliquées à différent 
fuiets. J’ai cru que cet Ouvrage éioit très - utile à ceux qui veulent s’ap- 
pliquer à la Géométrie, tranfeendante. Fait à Paris ce i; Janvier 1760. 

MONTCARV 1 LLE. 

b- 
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L O 0 1 S , pu U grâce 4 e Dieu r Roi 4 e France te 4 e Navarre : A nos amés Se féaux 
Confeillers , les Gens tenans nos Cours 4 e Parlement , Maîtres des Requêtes ordi- 
naires de notre Hôtel , Grand- Confeil r Prévôt de Paris, Baillifs , Sénéchaux, leurs 
Lieutenans Civils , & autres nos Jufliciers qu'il' appartiendra , S * i o T. Notre bien 
amé Charlu- Anromi Jouet R. T, Imprimeur à Paris, nous ayant fait expofer 
qu'il defireroit faire imprimer te donner au Public des Ouvrages qui ont pout titre : 
Le Guide des jeunes Mathématiciens , traduit de l' Anglais , par le R. P. Peietsas , dé- 
faite. iVjuvfju Traité du 'Microfcope , mis i h portée de tout le monde , traduit de T An- 
glais. Traité des Fluxions &• Traité d' Algèbre , par Colin Maclautin. Traits Ana- 
lytique DES SECTIONS CONIQUES , FLUXIONS ST FlUENTSS , PAK. M. 
Mullea , Sec. S’il nous plaifoit lui accorder nos Lettres de Privilège pour cc'né- 
cedaires. A cis Cxustt , voulant favorablement traiter l’Expofant, Nous lui avons 
permis & permettons par ces Préfentes de faire imprimer lefrlits Ouvrages , autant de 
fois que bon lui femblera , & de les vendre , faite vendre te débiter par tout notre 
Royaume, pendant le tems de douze années confccutives , à compter du jour de 1 a date 
des Fréfentêp. Vj lions défenfes à toutes fortes de perfonnes de quelque qualité te con- 
dition qu’elles foient , d’en introduire d’imprcflton étrangère dans aucun lieu de notre 
obéiflVbce; comme aultî d’-mprimer on faire imprimer, vendre, faire vendre, débi- 
ter ni contrefaire Itfdiis Ouvrages , ni d’en faire aucuns extraits , fous quelque pté- 
texte que ce puiflï être, fans la pcrmillion exptede & par écrit dudit Expolant , ou 
de ceux qui auront droit de lui, à peine de confifeation des Exemplaires contrefaits, 
de fil mille livres d’amende contre cbacun des eontrevenans , dont un tiers à Nous , un 
tiers à l’Hôtel- Dieu de Paris, l'autre tiers audit txpofant ou à celui qui aura droit de 
lui , & de tous dépens , dommages Se intéiêts ; à la charge que ces Pre’fentcs feront en- 
regtftrées tout au long fur le Regiftre de la Communauté des Libraires & Imprimeurs 
de Paris , dans trois mois de la date d'icelles s que l’impreffton de ces Livres fera fait» 
dans' notre Royaume, & non ailleurs, en bon papier 4 c beaux caraéleres, fuivant la 
feuille imprimée te attachée pour modelé fous le contre-fccl des Préfentes ; que l'Impé- 
trant le conformera en tout aux Règlement de la Librairie , te notamment à celui dti 
so Avril I7i) i & qu'avant de les expofer en vente , les Manufcrits ou Imprimés qui 
auront lervi de copie à l’impreffion dcfilits Ouvrages , feront remis dans le même étar 
od l’Approbation y aura été donnée, es mains & notre très- cher te féal Chevalier lê 
fïeur Dague (Te au , Chancelier de France, Commandent de nos Ordres , te qu'il en fera 
enfuite remis deux Exemplaires dans notre Bibliothèque publique , nn dans celle de 
notre Chlteatl du Louvre, te un dans celle de notredit très-cher te féal Chevalier le 
Sieur Dague (Icau , Chancelier de France , Commandeur de nos Ordres ; le tout à peine 
de nullité des Préfentes. Du contenu defquelles vous mandons le enjoignons de faire 
jouir ledit Eipofant ou fes ayans caufe, pleinement It paifiblement, fans fouffrir qu’il 
leur foit fait aucun ttouble ou empêchement. Voulons que la copie defdites Préferncs, 
qui fera imprimée tout au long au commencement ou i la fin defdits Ouvrages', foie 
tenue pour ddement fign fiée, & qu'aux copies collationnées par l'un de nos amés& féaux 
Confeilleft te Secrétaires , foi foit ajoutée comme i l’original. Commandons au premier 
notre HuilTîer ou Sergent fur ce requis , de faire pour l’exécution dleellcs tous aOes 
requis & nécefiaires, fans demander autre pcrmillion , Se nooobftant clameur de Haro , 
Charte Normande, Se Lettres à ce contraires : Car tel efl notre plaifir. Donne à Paris 
le quatorzième jour du mois d’ Avril , l’an de grâce mil fept cens quarante- neuf, Se de 
notre Règne le trente-quatrième. Par le Roi en fon Confeil. S A 1 N S O N. 

Regifiré fur le Rcgiflre XII. de la Chambre Royale 6* Syndicale des Libraires-Imprimeurs 
Je Paris , N°- 160 , fol. i fie. conformément aux anciens Réglemens confirmés parcelui du 
il. Février 171). A Paris le it Mai 174p. Signé , G. CAVELIER, Syndic. 
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TRAITÉ. ANALYTIQUE 


DES SECTIONS CONIQUES 

E T D E S 

FLUXIONS ET FLUENTES 

APPLIQUÉES A DIFFERENS SUJETS. 


LIVRE I. 

DES SECTIONS CO NI QU ES. 


SECTION I. 

Des Sedions Coniques confidérées dans k Plan. 
Définitions. 

I la droite M H , parallèle au côté A D du T<t- 
triangle EAD, re&angle en A , rencontre 
les autres côtés E A , E D , prolongés en P & 

H ; & fi l’on fait AF = AD, la Figure dé- 
crite par un mouvement parallèle de la partie 
M M de cette droite , terminée par les points 
M , M , tels que F M foit toujours égale à la droite corref- 
pondantc P H , fera nommée en générale SeSion Conique ; 
parce que les ferions d’un cône & d’un plan diverfement incliné , 
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i Traité Analytique 

repréfentent de telles figures , comme on verra dans la deuxie- 
me Sc&ion. 

z . Lorfquc E A > A D , ( Fig. i . ) la figure eft nommée Ellipfe : 
lorfque E A < A D , ( Fig. 2. ) Hyperbole ; &c fi A D = A E, ( Fig. 
3. ) elle eft nommée Parabole. 

N. B. Lorfque le côté A E devient infini , par rapport au côté 
A D , E D deviendra parallèle à E A , & l’ellipfc devient alors 
un cercle dont le point F fera le centre. 

3. Toute ligne droite qui divife en deux également toutes 
les droites qu’on pu i lie tirer dans une Seftion Conique parallèles 
entr’elles , cft nommée Diamètre. 

Le diamètre qui coupe ces parallclcfà angles droits , cft aufli 
nommé Axe. 

4. Les parallèles divifées en deux également par un diamè- 
tre , font nommées Ordonnées X ce diamètre ; & leurs moitiés , 
Appliquées. ' 

3. Deux diamètres font dit être Conjugués , lorfque l’un eft 
parallèle aux ordonnées de l’autre. 

6. Le point F eft nommé le Foyer ; le point de milieu de 
Taxe , Centre ; &c le point d’interfcéUon d’un diamètre quclcôn- 
que avec la courbe , cft nommé Sommet. 

7. L’ordonnée à l’axe , qui pafle par le foyer F , cft nommée le 
Paramétré de cet axe. 

8. Toute partie d’un diamètre , entre fon fommet &c une or- 
donnée quelconque , eft nommée Abjcijfe : l’abfcilTe avec l’ap- 
pliquée correfpondantc , font nomméfs enfemble co-ordonnées. 

9. Toute droite qui ne rencontre une feétion conique que 
dans un fcul point , & qui , quoique prolongée , 11e tombe point 
dans la figure , eft nommée Tangente. 

Corollaire I. 

I. Il fuit de la deuxième définition , que l’byperbole tombe 
de part & d’autre du point E. Car puifque A D > A E , la droicc 
QR parallèle à AD, fera aufli plus grande que EQ i 5c par 
conféquent QR peut être moindre, égale ou plus grande que 
F Q. Par .conféquent lorfque Q R > F Q , la circonférence de 
cercle décrite du point F comme centre avec le rayon Q R , 
coupera Q R en quelque part. 

Les parties MAM , mam , de cette figure font nommées 
Hyperboles oppofees , l’une par rapport à l’autre.. 
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Cor.oli.aire II. 

z. Il fuit auffi de la cinquième définition , que A P cft un axe 
& A fon Commet , puifque la droite MM eft toujours divilée 
en deux également au point P ; &C qu’alors PHcft= AD,FP 
fera aufll =; F A = * A D. 

Corollaire III. 

3 . Si dans l’cllipfe & l'hyperbole , l’on prend le point C dans 
l’axe , tel que -jf-C E : C A : CF ; la perpendiculaire CK fera 
=CA. Car en retranchant &c en alternant, on aura CE — CA, 
CA — CFiou EA .AF ou* AD::CÉ:CA, comme C E ; 
C K , à caul'c des parallèles A D , C K. Donc CK=;CA. 

Corollaire IV. 

4 . De là fi l’on prend C a zz C A dans les mêmes figures , la 
courbe paflera par le point a. Car puifque * C E : C A : : C A : 
C E , en composant Si en alternant ,CE:CA:;CE + CA:CA 
-4- C F ou : : E a : F a , comme E P : p h ou F m. Par confcqucnt 
lorfque E P — Ea,Fm fera aulfi = F a ; ee qui montre que C ejl 
le centre & a un autre J'ommet. 

Corollaire V. 

y. Par conféqucnt , l’axe & le foyer d’une ellipfe ou hyper- 
bole étant donnés, on peut trouver autant de points de leurs 
courbes que l’on voudra. Car divifant l’axe par le milieu , on 
aura le Æntrc C , en faifant -H-CF:CA:CE,on aura le 
point E ; Sc par conlcquent on peut décrire la combe par la défini- 
tion première. 

Et fi le ' paramètre de l’axe de la parabole cft donne , on n’a 
qu’à faire le triangle re&anglc ifofeele E A D , enforte que E A , 
A D , foient chacune égale au quart du * paramétré : on achè- 
vera le refte comme ci-deftiis. Car puifque A E zz AD zz 
A F , on aura AD = jFw. 

Définition 10. 

Si dans l’hyperbole, on prend dans la perpendiculaire C K , 
Cf'zz CF,&: AB = Aé=CF; les hyperboles oppofees 
LB/, Né /z, décrites avec le foyer y & l’axe B6 , font nommées 

.A ij 


Fig. 1 . 1. 3, 

* Déf 1. 
Fig. 1. t. 

* Dtf ». 

* Art. 3. 

* Art. 3. 


F>g- J. 

« M- T- 

Fig. i- 
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• Déf. I a. 
Fig. i. 

* Art. j. 


Fig. i. >. 


Fig- }• 

► D/f. i. 

• nid. 

• An. 3. 
» Art. 4. 


Fig- 4- J- 
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Conjuguées aux hyperboles M A M , mam , de même que celles- 

ci font dites être conjuguées à celles-là. 

Corollaire VI. 

6 . De là le triangle reêhnglc ABC donne BC 1 =: 
ÂB l pu * CF 1 — CA 1 = CF + CA x C 7 ^~C Â , ou 
BC 1 — AF a. Et dans l’ellipfe , le triangle reélangle FC B 
donne B C 1 := Flî 1 ou* CA 1 — CF' =: CA + CF x CA 
^CF,ou BC 1 = A F a. 

THEOREME I. 

7. Dans tellipfc & F hyperbole , le quarré d'une appliquée 
quelconque à l’axe ejl au rectangle fait des parties correfpondantes 
de l'axe , comme le rectangle fait des parties terminées par le foyer 
efl au quarré de la moitié de cet axe ; ff avoir l 5 M 1 : A P a : : 
AFa: CA 1 . Et dans la parabole , 4 A F x A P ~ P M\ 

Car puifquc * AD ou AF:AE:: PHou^FM: EPr:* 
C F : C A ; en retranchant , F M — AF:AP::CF:CA(& 
en compofant , I. F M 7+7 F P : A P : : F a : C A. De meme * 
Fa:E<z::FM:EP:: CF: CA , en compofant F a -ih_F M : 
P a : : C F : C A ; d’où en compofant encore , 1 1 . F M + F P : 
P a : : F A : C A s lorfque le point F cft entre les points A , P. 
Par conféqucnt , en multipliant les proportions I & II, on aura 
FM 1 — FP 1 ou PM 1 : A Pa: : AF«: CÂ\ 

Puifque EA = AD dans la parabole , on aura EPn FM, 
ou I. a A F = F M — FP, lorfque le point P tombe*cnrrc les 
points A , P ; & II. EP-t-FPouiAPt=:FM-+-FP. Et par 
conféquent , le produit des égalités I & 1 1 , donne FM 1 — F P 1 
ou P M 1 4 A F x A P. 

Lorfque le point P tombera çn tout autre endroir de l’axe , la 
dcmonftration fera toujours de même, à quelques lignes près. 

Corollaire I. 

8. De là fi l’on tire une autre appliquée N p à l’axe A a , 
on aura P M 1 : APa::f’N 1 :A/’fl::AFtf:C A 1 . C’eft-à- 
dire , dans l’elliple Sc l’hypeibolc , les quarrés des appliquées font 
entreux comme les redangles faits des parties correfpondantes de 
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taxe. Et dans la parabole , P M 1 : p m l : : 4 AFx AP : 4 A F j- 
x A P : : AP:AjD: c’cft-à-dirc les quarrés des appliquées de la 
parabole font entreux comme les abfciffes corref pondantes. 

Coko l'l aire II. 

9. Il cft évident que dans l’ellipfc & l’hjperbolc , les appli- 
quées également diftantes du cencrc font égalés. Car puifque 
PM 1 : A P a : : p N* : A p a ; fi A JP_=z A p , A P a fera 
— A p a ; & par conféquent P =: pN l ou P M p N. 

D'où il fuit , 

1 ®. Que la perpendiculaire B b efl taxe conjugué de A a. Car 
fiCP=C/,PM fera aurti — pmi-, èc ainli la droite M m fera 
parallèle à A a , &£. par conféquent divifée en deux également au 
point Q par B b. Il en fera de meme à l’égard de toute autre droite 
parallèle à l’axe A a. 

a 0 . Que toute droite terminée dans une ellipfe ou hyperboles oppo- 
fées & qui pdffe par le centre , efl divijee en deux egalement par le 
centre. Car fi C P Cp, les triangles rcftanglcs C P M , Cp N fe- 
ront fcmblables & égaux. Donc puifque C P, Cp, ne font qu’une 
même droite , M C , N C , ne feront auili qu’une même droite. 

Il en fera de meme à l’égard de toute autre droite qui paiïe par 
le centre. 

Corollaire III. 

1 o. Puifque CQ = PM,8 cCP=:QM,& que * P M 1 * A, ‘- ?• 
:APæou + CA ! + CP ! : : A F u ou * B C 1 : CA 1 ; on * Arl - *■ 
aura C Q 1 : ^ C A'+Q M 1 : : BC 1 : C A* ; ou en alternanc 
&c en compofant, B C 1 -j-C Q 1 : Q M 1 : : BC 1 : C A 1 . Or fi 
l’on tire une autre appliquée N q à l’axe B b , on aura B C 1 
CQ‘ : QM‘ : : B C 1 + C ~q : qW :: BC 1 : CÂ\ Ce qui 
montre que les quarrés des appliquées à l'axe conjugué B b } font 
comme les quarrés de la moitié de cet axe diminués ou augmentés 
par les quarrés de leurs défiances au centre. 

D’où il fuit , i°. que l’un Sc l’autre axe partagent la figure 
en deux également , puilque chacun divife fes ordonnées en deux 
également. 

x°. Les axes étant donnés , on trouvera le foyer , en faifant Fit. r. 

B F m * A C dans l’ellipfc , & C F s;*AB dans l’hyperbole 1 * ^ 
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& au contraire le foyer F ôc le premier axe A a étant donnes , 
on trouvera les fommets B , b du fécond , en faifant B F = F b 
j- =c * C A dans l'ellipfe , &:AB = Ai=CF dans l’hyper- 
bole. 

j°. Dans reilipfc l’axe conjugue B£ cft toujours moindre que 
le premier. Puifquc l’hyporhcnufc B F ( == A C) cft toujours 
plus grande que l'un des cotés B C du triangle B C F. Lorfquc 
A C — B C , l’cllipTc devient un cercle. 

Mais dans l’hyperbole, l’axe B b peut être moindre , égal ou 
plus grand que l’axe A a. Lorfquc A a B b, l’hyperbole cft 
nommée equilatere. 

N. B. PuiJ'que la partie C B M A M b de l'ellipfe ou hyper- 
bole efi égale & fcmblablc à la partie C B m a m b , il cfl évident 
que le point f pris dans l'axe , enfortc que C f — C F f era aujjl 
un foyer 4 putfqu 'il aura Us mêmes propriétés que le premier. 

Corollaire I'V. 

1 1. Lorfquc l’appliquée P M tombe au foyer f ou F , la pro- 
7 , portion * P M : A P a : : A Fa : À C , deviendra F ni : BC*: : 

6 . B C’ : A C‘ , parce que A F<te=*BCjouFOT:BC::BC: 

7 . A C. Ce qui fait voir que le paramétré * t F m du premier axe 
d'une ellipfe ou hyperbole , ejl une troifiéme proportionnelle aux pre- 
mier & fécond axes. 

N. B. Tout ce que nous venons de dire touchant les hyperboles 
oppofees M A M , m a m , convient également à leurs conjuguées 
LB/,Nbn, avec cette différence feulement que le premier axe 
des unes cft U fécond des autres. 

On nommera toujours clans la fuite les données C A— a, 
CB = é,CF — </, ¥ m p , &c les variables AP = a-,CP 
i. — u , P M ou * Q N == y. 

Corollaire V. 

7. 1 1. Si l’on met les valeurs analytiques dans * P M :A Pdou 

+ ÂC'+CP’ : : BC‘ : A C‘ , on aura y y : -F a a éf- u u : ; 
bb-.aa. Donc J J ~ a a — uu ^ cra équation de Tel— 
lipfe &c de l’hyperbole par rapport au premier axe A a. 
io. Et comme on a dans les hyperboles conjuguées LB/,Nén,* 
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par rapport à leur fécond axe A a , (f) A C +CQ :NQ 

AC' : BC l j ou a a-\-uu \y y : : a a : b b , ou y b y y = aa-+- 

• u u ; dans la parabole , on aura 1 p x — y y. 

Mais fi l’on met p au lieu de fa valeur ) dans * • A ”- 

r • ac J 

les équations précédentes , on aura A. y y y ~ a a — u u , 

& B -y y y — a a u u , pour les équations de l’ellipfc & de 
l’hyperbole -, la première , par rapport au premier axe ; & la 
fécondé , par rapport à l’axe conjugué A a des hyperboles con- 
juguées L B /, N b n , & par rapport à l’un ou à l’autre axe de 
l’cllipfe , en obfcrvant que les fign.es de dejjus appartiennent tou- 
jours à l'ellipfe. 

Corollaire VI. 

1 3. Puifqu’on a a f t y y — a a — uu dans l’dh'pfe , lorfque 
u = o ou = a, y fera r= b ou = o. Ce qui montre que üel- 
üpfe ne paffe pas au-delà des fommets des axes , & par conféquent 
elle rentre en elle-même. 

Comme ~y y zz u u — a a dans l’hyperbole , lorfque 
uzz aou 00 , y fera = o ou = 00 : donc les hyperboles 
oppofées s'étendent depuis les fommets du premier axe jufquà 
t infini. 

Et parce que tp x —yy dans la parabole ifixrtooum», 
y fera aulfi = o ou = 00 ; &: par conféquent la parabole s'étend 
aujf depuis le fommet jufquà l’infini. 

N. B. Comme a a — x— P a —a -h u , &: A P = ar=<i — u ; 
en mettant au lieu de 1 2. — xx,&au lieu de a -+- u ,a — u , dans 

réquation de l'ellipfe , on aura y y y ~xx 12 — x; & lorfque 

n = « ,2t — x fera zz t a r & par conféquent y y y zz 
iax,o«yympx,« qui efl f équation de la parabole : or 
on pourrait déduire les propriétés de la parabole de celle de l'ellip- 
fe , par le moyen de cette fuppofition de a zz » mais on aime 

(f) Car la proportion B C-+- CQ* : Q M* : : B C : CA de l'art. 10. 

A l’égard de l’axe B b, les hyperboles M A, N a m, (Fig. 5.) fe changent ( Fig.. 
ï.^Jen celle-ci, A c' -J- C Q* :QM‘ AC* : BC* >&CQeftici=«,. 
&QN=jr. 
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néanmoins mieux les démontrer J'tparémcnt en faveur des com- 
mençons. 

THEOREME II. 

14. La fomme dans l'ellipje ou la différence dans l hyperbole 
des lignes tirées des foyers en un point quelconque de la courbe , 
ejl toujours égale au premier axe ; fçavoir f M + F M — A a. 

Si Cp — C P , & que l’on tire p h parallèle à P H , à caule 
que /P zz F p p m — P M , on aura^ M — F m — *pk: 
& comme C p — C P, il s’enfuit que (t)(^/:H^PH~iCK) 
ouy M j-FM^^Aa. 

Differentes conffrudions des Sellions Coniques lorfque le premier 
axe & les foyers font donnés. 

Pour l’ Ellipse. 

Ayant attaché les boucs d’un fil J M F, égal en longueur au 
premier axe , aux foyers F f , le fl y le M qui lcrt à tenir le fil bien 
tendu , décrira , en tournant autour des foyers , la coutbe de l’cl- 
lipfc * demandée. 

Si les foyers fe réunifient en un point C , le ftylc M décrira 
la circonférence d’un cercle. 

Autrement. 

Soient deux régies A F , B J , égales chacune en longueur au 
premier axe , attachées par un de leurs bouts aux foyers F ,f t 
Sc par les- autres à une troifiémc régie A B ( z: F/ ) de forte 

Î [u’ellcs puiflent tourner librement $ je dis que l’incerfeftion M 
bra toujours dans la courbe. Car puifque AB z: Fy', Se A F 
= B/, les trianglcsyB A , A F f, feront fcmblables & égaux ; 
8c par conféquent les angles y « A du triangle f M A , auflî 
bien que les côtés y M , Î£ M A , feront égaux. Ponc^M -f- 
F M = F A. 

Pour l’ Hyperbole. 

Ayant attaché le bout d’une régie D /au foyer f , âc 
celui d’un fil F M D , dont la différence de leur longueur foie 

(f ) A caufe des parallèles P H, C K, p A, on a p A — C K : C p : : C K .4^ 
PH : CP; ainfi puifque Cp = CP par hyp. f h — CK ï P H) 
ou p h P H = a C K. 

égale 
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cgalc au premier axe A a , à l’autre foyer F , & l’autre bout du 
£1 à celui de la régie en D : le ftile M , qui fert à tenir le fil bien 
tendu & fa partie M D comme colce contre la régie , décrira , 
pendant que la régie tourne autour du point/", la courbe MAn 
de l’hyperbole demandée. 

En attachant le bout de la régie au foyer F , Se celui du fil bnf, 
on décrira la courbe N a n de l’hyperbole oppofée. 

Lorfquc la longueur de la régie cft égale à celle du fil , le ftile Fi S 
M décrira une droite C M perpendiculaire fur le milieu dr/T. 

Pour, la Parabole. 

Ayant attaché le bout d’un fil au foyer F , Sc l’autre à l’extrê- Fig. :i. 
mité d’un équerre/' D E , dont le côté f D foit parallèle à l’axe 
Sc égal en longueur au fil ; le ftile M , qui fert à tenir le fil bien 
tendu Sc fa partie fM comme collée contre lequcrre, décri- 
ra , en glifTant fur le côté D E , le long d’une régie fixe E E , la 
courbe m A m de la parabole demandée. Car fi B n = D/, 
lorfquc D f tombe lur B a , on aura fM + MF = Aa + 

A B = Au + AF: ainfi A F ~ A B. Par conféqucnt F M 
CAP + AF^ + BP. Donc , Sec. « D/f. 1; 

Autrement pour f Ellipfe & l' Hyperbole. 

Ayant pris f D égale au premier axe, Sc du foyer/’ comme Fig. n.iy, 
centre' avec les rayons/’N , / N , pris à volonté , décrit un grand 
nombre d’arcs de cercles M N M > en faifant les droites F M 
toujours égales à leurs correfpondantes D N , lcs'points M , M , . 
feront dans la courbe. 

Car/"M =/’ D + D N, par conft. ou fM. + DN = 
fM. +■ F M =/’D égal au premier axe. 

PROBLEME I. i 

C • 

iy. Tirer une droite qui louche une feclion conique dans un Fig- 14- 
point donné M. 

Des foyers/’, (j) F , foient tirées les droites /"M , F M , Sc 
dans/’M , prolongée dans l’ellipfe , foit prife M L = F M, la t 
perpendiculaire M D fur L F fera la tangente demandée.- Car fi 
Eon tire de quelqu’autrc point m de M D , des lignes aux points 
L ,f ifm m L fera plus grand dans l’ellipfe, Scfm—m L 

(f) Dans la parabole , la ligne M L eft tirée parallèle à l’axe. 
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fera moindre dans l’hyperbole que / L ( = A a ). Donc puifqu’il 
n’y a que le feul point D dans M D , duquel on puiffe tirer deux 
lignes aux foyers , dont la fomme dans l’cllipfe ou la différence 
dans l’hyperbole foit égale au premier axe , il s’enfuit que M D 

! An. 14. fera * la tangente demandée. 

SI dans la parabole on prend A B = A F , ta perpendiculaire 
B é fur AT pafTcra par le point L , puifquc ML = MF 

* p»r !• conf- p ar conftr. ) & Jvl F = * P B. Ainfi m l parallèle à M L , fera 

t p'friZu° U toujours moindre que m L ou fon égale m F. Donc , &c. 

Corollaire I. 

1 6. Il eft manifefte que les angles f M <,FMT, faits par la 
tangente & par les lignes tirées du point touchant aux foyers , font 
égaux. Car puifquc L M = M F , les triangles rcéfcanglcs LDM, 
FDM, ayant le côté M D de commun , feront fcmblablcs &c 
égaux j par conféqucnt LMD = FMD,& l’angle L M D eft 
égal à fon alterne t M f Donc F M D —f M r. 

Corollaire II. 

17. Si dans I’cIÜpfc &: l’hyperbole l’on tire lesdroitesCD,P Dr 

* Art. ii. CD fers, parallèle àjfL &c — = * A C , puifquc FC =Cf y 

• An. te. & * F D = DL; &sà caufc des angles droits en D & P , on a 

• A», te. T F : T M : : T D : T P. Ainfi l’angle T M F ( */M t ) fera 

égal à l’angle APD, &i CDT = CPD= /M D , & par 
confequent les triangles C D P , C D T feront lemblables ; par 
conféqucnt CP:CDouCA::CA:CT. 

Corollaire III. 

1 8 . De là il fuit que fi la perpendiculaire M K à la tangente 
rencontre les axes en K & k , on aura , 

l».PT = ^î±^, puifquc C T = * & C P = a, 

a®. T P : P M : : P M : P K = y , parce que * f J J 
a a — u u • 

Î^CPrCA:: A P : ATj car + CT + C A = AT = 

+ a a -+-a u 

u ^ 

4®. CP:aPr:AP;PT, parce quePT==£^±^. 

J®. A T : eT : • A P : a P , à caufe que AT= 

& a T = 

» 


* Art . 17 . 
• Art . iv. 
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6 °. TA:TP::TC[:Ta>(HhCT' 4 ^a:^CT a : : 

CT:CT+a) puifque C T = 

Corollaire IV- « 

19. Si l’on tiré l’appliquée M p à l’axe conjugué B b , on aura 
PK ( f y) : P M (_y ) : : p M (u) : p k===j y , &cp k (^) vp M 
(u)::pU(u):pt = ^^=*t^l 2 , &c CT = ^ ; d’où 

l’on voit que les propriétés des tangentes font communes aux 
deux axes. 

Corollaire V. 

10. Puifque dans la parabole les angles FMT,/Mi = 
F T M font égaux , * on aura F M = F T = * x p ; & 
comme A F = {p , il s’enfuit que FT — A F = A T = ar ; 
d’où il fuit , 

I. 

zi. Que P K —p. Car les triangles rectangles L B F , M P K 
font femblables & égaux , puifque tous leurs côtes font parallè- 
les aulïi bien que LM,BK. Donc PK = BF = */j. 

I I. 

11. La tangente A D au fommet A rencontre la tangente 
M T au même point D que la droite F D. Car puifque FM = 
F T , F D coupe M T par le milieu ; & à caufe que A D , P M 
font parallèles & AT=AP,AD coupera M T auflfi par le 
milieu , & par conféquent au meme point que F D. ‘ 

I I I. 

ij. La perpendiculaire FDcft moyenne proportionnelle en- 
tre F M & F A. Car à caufe des triangles re&anglcs femblables 
FDT,FAD,onaFA:FD::FD:FT = *FM. 

THEOREME III. 

H- & ^ans Fellipfe & l'hyperbole F on tire une appliquée au 
premier axe par F interfid ion aune droite tirée parle centre paral- 
lèle à une tangente quelconque , le quatre de la moitié du premier 
axe moins ou plus le quatre de la défiance de cette appliquée au 
centre ,fera égale au quatre de ladijtance du centre a F appliquée 

B ij 


* Art. i tt 


Fig. if.' 

* Art. if. 

* 7 \ 


* Art. fi 


* Art. to. 


fUtiekt i. 

Fig. U. l*. 


* Art. i*. 


» Art. 8. 
f Art. 10. 


•Art. j 8. 


•Art. il. 

• Art. 14. 

* Art. ii. 


• Art. 14. 


* Art. 14. 


• Art. 17. 

* Art. IJ. 

8 . 


• Art. 17. 


* Art. s. 


•Art, 14. 
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qui paffe par le point touchant ; fç avoir CA +CQ — cP\ 

”• CarliCQ=^r,QN=f,PT=i, onaura*Ki=-t-aa^uw; 
& à caulc des parallèles , T P (jj ):CQ (vv) :: PM ;QN' 
: : * * s ( + <i4 + tfa):’ |I aa + yv ) oujj:iB::vv:aa + 
v v : ou en divifanc le premier rapport par ~ , us iu u:\vu-. a a 
Zp v v ; & en compofant u s : u u H- u s : : v v : a a. Par confé- 
». quenc puifque * aa=>uu-+-u s , on aura auffi u s = v- v = 
- 4 - a a — P u u } 01 *u u — aa + vv. 

Corollaire I. 

2 J. De là il fuit : i°. puifque {=aa+rv = * 

uu, on aura a q — bu. 2 0 . Comme A * + H J J — a a — 

KK,ouww = aa-t- yiJ y — * aa^j-v v y ïl s’enfuit que a y 
s = b v. } 9 . a^Y.bvz=buy.ay,ou^v=uy. 4 0 . En ajou- 
tant les équations ^ { f — “ “ > }jyy ~vv , on aura x q q 

-y y ( u u -+^v v* ) =a a, ou q q + yy =bb. 

Corollaire II. 

2 6. Si l’on tire C Y perpendiculaire à la tangente MT, les 
triangles femblablcs T C r , C N Q , donneront N C : N Q 

(q): : CT (^) *:Cr,ouCNxCr, = '-üa=ai, parce 
». que a q = * b u. 

THEOREM El V. 

27. Le redangle ,fait des droites tirées des foyers perpendiculai- 
res à une tangente quelconque , efl égal au quarré de la moitié 
de l'axe conjugué ; feavoir f d x F D = B C 1 . 

Car fi la droite D C rencontre d f prolongée dans l’cllipfe en 
E , on aura ( à caufe que fC = C F, Sc que E/ , F D font parallèles ) 
/E = FD,&EC = CDc=*CA. Donc la circonférence 
de cercle décrite du centre C par les fommets A , a , paffera par 
les points E , d , Di & par conféquent par la propriété du cer- 
cle, E/x /</,ou/</xFD = «/A = * BC\ 

Corollaire I. 

18. Si flAs=r, FMc=j,ob aura* r s = 1 a. D’où il 
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fuit , i®. que F D = —^L ; z°. f a — C r = — '-L. Car 

1 y/ r s J \/ rs y/ r s 

lès triangles fcmblablcs */ M d , F M D , donncnt/M :fd : : ‘An. i«. 
F M : F D , &C comme* J d : BC : : B C: F D, en multi- ‘An. 17. 

pliant par ordre /M:BC::BCxFM: FD l = ^-'=~‘ , 
ou F D = En mettant cette valeur de F D dans la 

TS 

première proportion , on aura f d— — 

Or comme Cr, E d , font parallèles & ED=iCD, on 
aura aulïi Ei/= i C r = f d -+- F D = — ou C r =s 

4 , ~ 

— '■,•= , parce que = 

v “ 

4 0 . C N 1 = /"M x F M. Car *CNxCr = aA,&:Cr = * An - “• 

M b % m 

dT> 

5 0 . FMx BC = FDxCN, puifquc F D = 

v r > 

i 3 ./i/xCN=BC x/M , à caulê que/* d = — 4 =. 


Corollaire IL 


29. La même chofe érant fuppofée , excepté que F L foit Fÿ. i». at». 
parallèle à C N , la partie E M dcÿ’M , terminée par C N , fera 

= CA, Car puifque/^ C = F C , on aura / E = E L , mais 
L M =*M F : donc y L + 1 L M = y’M ^FM = *iCA * An. if. 
= 1 E L + i L M. Par conféqucnt E M = * C A. . 14 . 

Corollaire III. 

30. Si du point M ^le relie étant de même) on tire la perpen- Fl s 11 • 
diculaire M K à la tangente M T , rencontrant les axes en K, A , 

011 aura i°. FK = Car/X ( za ) : f? { 2 d\ 

: : M L ( j ) ou M F : F K = £ : :/M ( r) :/K= y. 

2*. M K = j Puifque/L ( 2 a ) : L F (~=) : : /M 

(r) : MK ==■—= = 

}?. MA =^v'«.CarKP*(^):PC(«)::MK(ïV / "): 1.^"' **'* 

MA = 5 :|Vr#. 
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* Art. 11 . 


, 4 Traité Analytique 

4 o. C P = « = Car FK =a^',&CK + KF = 

C F , ou u -t- ;£• = d , ou à caufc que * p — ^ &c a a +■ 

1,6=* dJ>T» u -±:t =^» ou « 

jo. QN={= h -±±h } puifquc * a 1 = 6 u. 

6°. C K = ~~J~~ > parce que C K = C P -4- P K. 

7 3 . CQ=v = j/rJ — bb\Ctt * y v==-+;a<z+.u«,8c 
b b * = +• d d -+• a a. 

8°. P M —y = ~ \/rs ~- — b b , à caufe que * ay = b v. 

9°. CT= # f , puifquc CT = “,!tï = 
io°. F T = ,car±CTHhCF = FT. 

”°,/T = ^,carCT + C/=/T. 
it*. KT = ^,FK+FT=KT. 

,, 3 , rn — ^"/^ CNiCQxFTiTD. 

* ^r-4-rj 

j a°. T d = 

“ * J -f- J J 

T M = 

J *-t-l 

^ jq r * \/ ri — * * 

• n/Ti 

18°. M d •_ 

19 0 . C M = \/aa± bb+- rs s car C M 1 = C P*4-PM l » 
dd = b b. 

Corollaire IV. 

j 1 . Si l’on tire des points K , k , les perpendiculaires K a , 
k g-, fur l’une des lignes F M ou f M que l’on voudra , on aura 
Ma = dans les trois ferions coniques , Si M g = n dans 

l’ellipfc &: l’hyperbole. Car f M (r) if d ^ ^ 

« ( =^=p);:Mk(jVïs):Mg==j=*> 
parce que * ap = b b. 
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Corollaire V. 

j z. Si les tangentes ( le refte étant de meme ) tirées par les Fi S- ‘3 »4- 
fommets A , a , du premier axe f rencontrent la tangente M T , 
en E , e , on aura A E x a e <= BC\ Car puifque * T A : *jfr 1. 1*. 
T P : : T C : T « , on aura auflî AE:PM(j)::Cr* (y) ; ”'i„. 
n<,ouAExa<|ti^. D’où il fuit , i°. Que A E x a e = 
BC l =*AFxF<r = *FDx/</i c’cft-à-dirc , A E : A F : : •An. «■ 

¥ a: a e. Ainfi les triangles reftanglcs E A F , e a F , font fem- * Art 1T ’ 
blables , fie par conféquent les angles E F A , e F a, valent en- 
femble un angle droit. Donc E F e , ou E je , fera aufTi un angle 

droit. i°.EDxD< = DF*-* = ~ , & E d x de =fd l = > An. tî . 

bit 

THEOREME V, 

> 3 3. Dans une fedion conique quelconque , le triangle P M T F 'S- 1 J- 

fait par une tangente , (outangente & appliquée correjpondante , 3 °' 
ejl égal au trapefe A R M P , terminé par les corordonnées , par 
une tangente qui pajfe par le fommet A de l'axe , & par une droite 
M R , £ui pajfe par le point touchant & par le centre dans f él- 
it pfe & l’hyperbole , & parallèle à C axe dans la parabole ;fç avoir 
P MT = PM R A. 

Car puifque *CP:CA::CA:CT::PM:AR, dans * Art - '?• 
Fellipfe & l’hyperbole , ou C Je x A R = C T x P M , les trian- 
gles C A R , C M T feront égaux. Et par conféquent -4- C A R 
^CPM = + CMT + CMP,ouPMT = PMRA. 

Puifque * T P = z A P dans la parabole , le triangle T M P * Arl 10 - 
fera égal au rcûanglc P M R A. 

Corollaire I. 

34. De là il fuit que tout triangle Q L V , dont un de Ces côté* 
foit une appliquée quelconque à l'axe, & qui foit fcmblable au 
triangle P M T , fera toujours égal au trapèze Q K R A corref- 
pondant. Car * PM* : ÇfS 1 : : T- CÂ" + CP‘ : ± CA 1 + ' Ar> - *‘ 
c Q* , mou P M T : Q L V : : P M R A : Q K R A. Or com- 

(fj Parce que les triangles femMables font comme les quarrés de leurs 
côtes homologues > & par conféquent la différence de deux triangles £cm- 
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me * P M T = P M R A , il s’enfuie que QLV = QKRA 

égale Q K M T , parce que * C M T = C A R. 

Si l’appliquée Q L cil cirée de [quelque point de l’hyper- 
bole conjuguée , on aura QLV=CAR+CQK,ou 
CKLV ==C A_R = C TM , parce que * PM 1 : Q L 1 : : 
CP 1 — CA 1 : CQ‘ + C A\_ 

Comme * A P : A Q : : P M 1 : QL l dans la parabole , on 
aura PMRA:QKRA::PMT:QLV ; mais PMT = * 
P M R A : donc QLV = QKRA = QKMT. 

Corollaire II. 

3 y. Si des cfpaccs égaux Q L V , Q K R A , l’on recranche 
les clpaces égaux q l V , q k R A , on aura QL/^ = QKA;^. 
D’où en retranchant la partie commune Q K E lq t il reliera 
LKE = /lEi & par conlcqucnc, puifquc les triangles LEK, 
/ E k , font fcmblables & égaux , on aura L E — E /. D’où l’on 
voit que toute /igné M C qui pajjè par le centre de rellipfe ou 
hyperbole ,oueJl parallèle à l'axe dans la parabole , efl un Dia- 
mètre , & les lignes parallèles à la tangente qui paffe par le J'orn- 
met de ce diamètre ,font Ordonnées au même diamètre. 

Corollaire III. • 

3 6. De là tour triangle L K E eft égal au trapèze corres- 
pondant E M T V » car puifque * Q L V = Q K M T , en re- 
tranchant la partie commune Q K E V , il reliera L K E = 
EM TV. 

Si dans l’hyperbole conjuguée l’on ajoute C V E aux cfpaccs 
égaux C K L V , C A R ou CM T, on aura L EK= EMT V. 

Corollaire IV. 

37. Puifque tout diamètre coupe fes ordonnées par le milieu 

Diables fera à l’un de ces triangles que l’on voudra , comme la différence 
des quartés de leurs côtés homologues eft au quarré du côté de ce triangle. 

Si dans 1 hyperbole (Fig. 16. ) V L tombe au centre C , elle deviendra 
le diamètre conjugué de C M , puifqu’elle eft parallèle à la tangente MT > 
par hypothefe , & le triangle L K E deviendra (Fie. ta.) le triangle C ND 
= C M T. 6 6 

Et fi 1 on conçoit que la ligne L K (Fig. 31.) tombe fur N D , E K L de- 
viendra ssDNC,êtEMTV deviendra C M T. 

U 
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& parte par le centre dans l’cllipfc & l’hyperbole , ou eft paral- 
lèle à l’axe dans la parabole, il s’enfuit que toute droite ,qui parte 
par le centre dans le premier cas , ou eft parallèle à Taxe dans 
Je fécond , fera un diamètre , & la droite qu’il divife en deux 
également fera une de fes ordonnées. 

Corollaire V. 

38. De là on peut trouver un diamètre qui fait un angle 17. tfe . 
donné avec fes ordonnées lorfquc la feélion eft décrite. Car fi 

dans l’ellipfe &r l’hyperbole on décrit fur un diamètre quelcon- 
que M m , comme corde , un arc M L m de corde capable de 
contenir l’angle donné ; le diamètre A a , ou B b , qui divife la 
corde M L ou L m ,tiré par les interférions de cet arc avec la cour- 
be en deux également , fera le diamètre demandé , puifque L M 
fera ordonnée au diamètre A a , &c l’angle MPC égale à 
l'angle donné M L m. 

Dans la parabole le diamètre A C qui divife la droite M L , Ffr *$* 
qui fait un angle donné LMm avec tout autre diamètre Mb, 
en deux également , fera le diamètre demandé. 

THEOREME VI. 

39. Dans rdlipfe & C hyperbole , le quant eT une appliquée F&- î** 

L E à un diamètre quelconque \A m } efl au redangle fait des par- 
ties correjpondantes de ce diamètre , comme le quarré de la moitié 

de fon conjugué C N ejl au quarré de la moitié de ce diamètre ; 
fçavoir LE* :MEb::N C" : M C*. Dans la parabole 1 p x Fjff- 
ME = LËV 

Car fi l’on tire N D parallèle à K L , rencontrant MEcnD, 
on aura à caufc des triangles fcmblablcs, L E 1 : N C 1 : : L E K : 
NCD,&MEbou+ CM* + CË* : MC‘ : : E M T V : 

CM T. Or comme LEK = *EMTV ,&:N CD = *CMT, 
il s’enfuit que LE* : M E m : : N C 1 : MC*. 

Dans la parabole T M 1 : L E 1 : : P M T : KL E , & M R : &S- s- 
ME::PMRA:TMEV; & comme P M T = * P M R A , « An 3 3 . 

# K, L E = * T M E V , il fuit que T M 1 : LE 1 :: M R : M E. *■*"•»«■ . 

Corollaire I. 

40. Si APp=at, T P fera=a* ax, & TM* =r y y + 

C 
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4 xx,ou j caufc que i p x —yy » T M 1 = 1 px'-^4xx. 
Ainfi i p x -b 4 x x : L E ‘ : : x : M E , ou 2 p H- 4 x x ME 
= L E*. Par conféqucnt le paramètre ( 2 p -+- 4 x ) d’un diamè- 
tre M E quelconque delà parabole , cil quadruple de la diftanco 
de Ton forumet au foyer *. 

Corollaire II. 

». 41. Puifqu’en nommant le demi-diametre M C (a ) , la moi- 

tié de fon conjugué N Ç ( b ) , & les indéterminées C E ( u ) & 
L E ( y ) , on aura toujours^ y : -t- a a u u: \ b b : a a , ou. 

— n y y — aa — u u > P 0Lir l’équation de l’eUipfc & de l’hy- 
perbole par rapport à deux diamètres conjugués quelconques. 
Or comme les articles 8 , 9 & i o fout des conlcqucnccs tirées 
de cette équation par rapport à i axe , il s’enfuie que ces conlc- 
quenccs léront vraies à l'égard de tout diamètre. 

„ Corollaire III. 

42. Si l’on rire par les extrémités L , N , des appliquées L E ^ 
N F , au diamètre M E , les droites L H , N G , parallèles à l’axe , 
rencontrant la tangente T M en H & G , on aura L E = 
H M , N F = G M , L H — E M , N G = F M. Or commç 
MJ?. : M F : : LE 1 : N F 1 , il s’enfuie que H L : G N ; : MH‘: 
MG*. , 

Remarques. 

I. Si dans la ligne A Q qui touche la parabole en A , oit 
prend les parties A q, A q, dans une progrejjion arithmétique , 
les droites q m , q m , parallèles au diamètre AP, terminées par 
la courbe 6’ la tangente , feront comme les quarrès dont les cotés 
font en progrejfion arithmétique : c’efl pourquoi les elémens de 
iefpace A m M Q font en même raifort que ceux d une pyra- 
mide ; par conféquent on trouvera fa valeur de la même maniéré 
qu’on trouve celle à r une pyramide , Je avoir en multipliant la plus 
grande M Q par le tiers de la perpendiculaire M D. Ainfi 
AmMQ = fMDxMQ. * 

I I. Puifque l’efpace extérieur A m M Q efl le tiers du pa- 
rallélogramme A Q M P , il s’enfuit que l’efpace intérieur AMP 
en fera les deux tiers i Jf avoir AMP=jMDxAP. 
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III. Si les abjctffes Ap, A p font en progreffion arithméti- 
que , les quarrés faits des appliquées t ou les furtaces coniques dé- 
crites par ces appliquées pM,pM, dans la révolution de la 
figure autour de f axe AP, feront dans la même progreffion. Et 
par conftquent les élémens du folide décrit par l'ejpace AMP 
autour de AP, front emr'eux comme ceux d'un triangle. 

On trouvera par confêquent la valeur de ce folide en multipliant 
la furface décrite par M P } ou la bafe par la moitié de la hau- 
teur M d. 

Si MD = D,PM = y,É' que c foit la circonférence du rayon 
M D , on aura ~ c y pour la valeur de la furface décrite par P M. 

Ainfi j n c y fera la valeur du folide. 

Si ton ote j n c y de la valeur '-ne y du cylindre circonfcrit 
la différence j n c y fera la valeur du folide décrit par iefpace 
extérieur AM Q autour de l'axe A P ; doit l'on voit que ces - * 

Jblides font égaux. 

PROBLEME II. 

* • » 

4J. Deux diamètres conjugués dune ellipfe ou hyperbole étant F 1 &. 34. 33, 
donnés , décrire leurs courbes. 

Ayant ciré un grand nombre de droites M m , m m , parallè- 
les à l’un des diamètres A a , &c par leurs interfe&ions P ,p , avec 
l’autre , tiré les droices P Q,p q, parallèles à la droite A B , qui 
pint les extrémités de ccs diamètres ; cela pofé , fi dans l’elliple^ 
on décrie du centre C une demi-circonférence de cercle par les 
points A , a ; en faifant P M toujours égale à l’appliquée cor- 
refpondantc Q N du cercle , la courbe demandée paffera par cous 
les poincs A , m , M. . 

Par lapropriété du cercle, C Q' — C A 1 ■ — PM 1 ( = Q N 1 ) , 

& à caufc des triangles fcmblablcs , CQ'ouC A 1 — P M 1 : 

C A 1 : : C P 1 : CB 1 3 ou en divifanc &c en alternant , P M 1 : C B 1 
— C P' : : C A 1 : C B". Or comme cette proportion exprime la 
nature ck l’ellipfc par rapport aux diamètres conjugués * A a, * An, 39. i - 
B b , il s’enfuit que A B a b eft une ellipfe. 

Si dans l’hyperbole on cire la droite D C perpendiculaire &c Fi *' il' 
égale à A C , en faifant P M ,p m , toujours égale à leur corref- • 
pondante QD,}D, on trouvera tant de points M , m , que 
l’on voudra de la courbe demandée. 

Car à caufe du triangle reûangle C O D, QD“: — CD 1 

C ij 
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ou P M 1 — C A 1 = C Q" , 6c à caufe des triangles (embfaMcs 
C Q 1 ou P M 1 — C A 1 : CP‘ :: C A‘ : C B 1 ; 6c comme cette 
proportion exprime la nature de l’hyperbole par rapport aux * 
diamètres conjugués A a , B b , il s’enfuit , &c. . 

Soit A B le paramètre du diamètre A P de la paTabolc : li des 
centres C , C pris à volonté dans A B , l’on décrit des demi-circon- 
férences de cercle par le point B , qui rencontrant la droite A N 
parallèle aux ordonnées M M de ce diamètre en N , n •, en fai— 
Tant P M toujours égale à fa correfpondante A N , les points 
M ,m, feront dans la courbe demandée , puifque A B x A P =» 
ÂN‘=PM l . 

THEOREME VIT. 

44 . Le parallélogramme H G fait de deux diamètres conju- 
gues M m , N n quelconques d'une ellipfe ou hyperbole , ejl égal 
au rectangle fait de deux axes A a , B b. 

En tirant C r perpendiculaire fur un des côtés HM', on aura* 
à caufe que H M eft une tangente * 6c parallèle à N n >* C N sç 
Crs=sCAxCB,ouMN/nn = AaxBé- 

THEOREME VII L 

4 y. La fomme dans l ellipfe ou la différence dans r hyperbole 
des quarrés des de mi- diamètre s conjugués quelconques C M ,C N , 
ejl égale à la fomme ou différence des demi-axes C A , C B. 

Des fommets M , N , l’oient tirées les appliquées M P , Q N* 
au premier axe A a , on aura C M‘ = uu -\-yy ,&CN‘ ==» 
q q -i- v v — * ^4- a a u u. Donc C N‘ + CM‘ = 7 p 
-h y y = b b -j- a a. On a la même chofe par art. 30 . n°. 13 * 
car C M =*= ÿaa-yybb^î- rs , 6c CN = *\/ rs- 

THEOREME IX- 

4 ^. Jjc rectangle fait des parties dune droite L 1 terminées 
dans une ellipfe ou hyperbole , & par un diamètre quelconque 
M m , ejl au redangle fait des parties correfpondantes -de ce dia- 
mètre comme le quarrè du demi-diametrt N C , parallèle a cette 
droite , ejl au quarrè de la moitié de ce premier diamètre avoir 

L K 1 : MKmr:NC‘:MÇ\ 

Si des points K , N , l’on tire K F , N S parallèles à la taa~ 
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genre M T, rencontrant le diamètre A a , dont L / cft l’ordonnée , 
en F, S, & le refte étant comme dans les fig. 5.1. ja.on aura 
K L E =_*_E MTV , ou F K M T = F K L V. Or comme 
QL* — QK l ; N C\- : F K LVj N CS_, lorfquc le point K 
tombe dans la figure , Sc C M 1 C K^MKmiMC 1 ;: 
F K M T : C M T. Donc puifque FKMT = FKLV,& 
CMT = *NCS,il s’enfuit que L K/:MK«::NC l : 
MC 1 . 

Lorfquc le point K tombe hors de la figure , la démonftra- 
tion eft à quelques fignes près de même. 

Si dans la parabole on tire l’appliquée M P au diamètre A P , 
dont le paramètre cft — 2 p , on au ra * t p x A P^= P M 1 , 8 c 
a p xAQ = LQ l j ainfi i/x + A P + A Q— •+■ P M 1 - 4 - 
Q L 1 y ou à caufe que Q K = P M , on aura a^xMK = LK/. 

Corollaire I. 

47. De là fi la droite H h , parallèle au demi-diametre R C 
îi terminée dans la feûion , coupe* le diamètre M m au même 
point K que la droite L / , on aura H K h :_M K m : r R C*: 
MC 1 . Et comme LK/:MK»i::NC l :MC l ,iJ s’enfuit que 
L K / : H K A : : N C‘ : R C 1 . Si 1 q eft le paramètre du dia- 
mètre dont H k eft l’ordonnée , on aura ipMK = H K A ; Sc 
comme i/>xMK = LK/, il s’enfuie que LK/:HKi:> 
» X M K : a ÿ x M K ; : / : 

Corollaire IL 

48. Si dans une feftion conique quelconque , deux droites 
H k , G g, parallèles cntr’clles & terminées dans la fe&ion , ren- 
contrent une autre droite L / en K & P } en dedans ou en de- 
hors de la fcéhon , on aura * L K / : H K h : : N C 1 : R C 1 , 
ou : ip : q , & L P / : G P g : : N C 1 r R C 1 , ou t: p r q ; pas 
conféqucnc L K /: H K h : : L P /: G P g. 

... Corollàir I I L 

49. Si dans une leûion conique quelconque Ta droite T D 
{ le refte écant de même ) parallèle aux droites H h , G , touche 
la icetion en D , Sc rcnconctc la droite L l prolongée ca T » 


• An. j#, 


* Art. 344 


F'S- 

« Art. js>. 


Fis- 3 »- 4 ° 


Fi t- 4 «; 


• Art. 47 . 
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en concevant que l.i droitc*H h devient la tangente D T , la 
M'M*. proportion UK/:HKA::LP/:G P g , deviendra LT/; 
DT‘;:LP/:GPÿ 

Corollaire IV. 

• — 

y o. De là il fuit , i°. que fi la droite R O , touche la feétion 
en A & rencontre la tangente DT en O , on aura L K / : 
H K h : : BÔ l : DÔ\ 

z°. Si la droite A R , parallèle à D O touche la feftion en 
A 6 c rencontre la tangente R O en R & L / en S , on aura 
;• LS/: AS 1 :: BR 1 : Â~R\&aTR 1 : FR 1 : : DO‘ : ÎTÔ 1 ^ ou 
A R : B R : : *D O : B O. 

j°. Si les droites G g, H A prolongées, rencontrent la tan- 
gente R O en F &: M , on aura G F g : H M A : : BF l :B M 1 ; 
d*où l’on voit en général que de quelque maniéré que deux droites 
parallèles emr elles putjfent rencomrerunc troiftéme droite en dedans 
ou en dehors de la Jedion , & que ces droites touchent ou coupent 
la fedion , les rectangles faits des parties de ces parallèles termi- 
nées par la fedion & [autre droite , feront toujours entreux com- 
me les rectangles faits des parties correfpondantes de ceue droite 
terminées dans , la fedion & par ces parallèles, 

' » • . THEOREME X. 

F/g. 43: 44. 5 1 • Les droites n K , m H , qui pajfent les extrémités de deux 

ordonnées à un diamètre A a quelconque dé une fedion conique aujjl 
quelconque , rencontrent ce diamètre au même point T. ' 

Car ldicnt/> Sc Qlcs intcrfeôHoqs de ces ordonnées avec leur 
diamètre , on aura à caulc des parallèles , Q 772 — p H : Q /> : : 
/)H:nT,&Qs — p K. : Q. p : : p K. : p T. Or comme Q m 
C D‘f- +•’ = * Q n & p H = p K , il s’enfuit que Q m — p H = Q n 

. — p K _ i 6 c par conféqucnt puifquc les trois premiers termes 
de ces proportions font égaux chacun à chacun , les quatriè- 
mes le ieront aulfi. 

Corollaire I. 

5 l. De là il fu it que fi la ligne T m devient la rangentcT M d’un 
c&té , la ligne T n deviendra aufli la tangente T M de l’autre »$£ par 
conféqucnt les ordonnées H K , m n torabcrçnt lur la droite 
M M , qui joint les points touchansî . . 
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Corollaire II. 

y 3 . Il efl: évident que fi T m coupe M M en r, que T H : 

T m : : H r: r m. Car fi K H , n m prolongées , rencontrent la 
tangente T M en F & G , les parallèles G n , F K , donneront 
TFfT G : : H F : /w G : : F K: G/zjouen multipliant , T F* : 
TG 1 ;:HFK:/ 7 iG/i::*MF l : M G\ Par conféqucnt T F : *■*'>• f*»* 
T G : MF : MG, ou TH : T m : : Hr: rm. *• 

Corollaire III. 

34 . Lorfque la droite T m tombe fur le diamètre A a , les 
parties T H , T m , T r deviendront T A , Ta, T P, & la 
proportion précédente deviendra T A:Ta::PA:Paioa(i 
CT = n,CA = a,CP = a 1 + H + a:« + a:: + a^ 
u :a u , ou a a = nu ; c’eft-à-dire ,-rfCP:CA:CT, 
dans l’ellipfe ou l’hyperbole , & A T = A P dans la parabole, 
parce que Ta, Pa deviennent infinies & égales dans ce cas. 

CorollaireIV. , 

y y. Puifque les articles 18 . 14 . &c iy. font des confcquen- 
tes tirées de l’équation -4- j^yy — a a — u u , par rapport à 
l’axe , & de la proportion précédente , &C que cette équation aufli 
* bien que cette proportion font également vraies par rapport à 
un diamètre quelconque , il s’enfuit que ces conféqucnccs doi- 
vent aufli être vraies à l'égard de tout diamètre. 

t Corollaire V. 

, y 6. Puifque T H:T/7i::H/j(=/>K):Q/rc,&Hr:rffi:.' 

P p : P Q , on aura * p K: Qm-.:Vpi P Q ; or comme les * ^ 13* 
côtes adjacens aux angles égaux en Q & p font proportion- 
nels , les triangles mQP, K p P , feront fcmblablcs s & par 
conféquent les côtés p P , P Q ne faifiint qu’une meme droite,, 
les côtés K P , P /n ne font non plus qu’une même droite. 

Corollaire VI. 

Ï 7 . Si par le point T on tire la droite T V parallcjp aux or- 
données du diamètre A a , rencontrant m K, prolongée dans 
l’ellipfe , en V , on aura à caufc des parallèles T m : T H : : V m : 

V K , & r m rrH P m ; P K ; & comme * T 77 î : TH ::r m: * An- 13* 

( H , il s’çflfuit que Vt 7 j:VK;:Pt 7 ?;PK. 
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Traité Analytique 
Corollaire VII. 

j 8. De là il fuie que fi l’on tire une droite quelconque V mpu ftf 
point P , fes parties V K , V m , terminées par la droite T V & la 
courbe , feront toujours cntr’ellcs comme fes parties KP,Pot, 
terminées par la courbe te le point P. Car fi l’on fuppolê c|üe les 
droites V m , T m tournent autour des points P te T , il eft évi- 
dent que pendant que l’inccrfcttion m parcourt l’are M A M. 
en nam, l’interfeélion V parcourra la droite T V. 

Corollaire VIII. 

j <>. Si dans une fcâion conique quelconque on tire d’un point 
D tel que l’on voudra de la droite T V { le relie étant de même ) 
deux tangentes D m , D K , la droite K m , qui joint les points 
touchans , paffera toujours par le point P. Car concevant une 
droite tirée par les points D & P , il eft évident que fes parties 
terminées par la courbe Se le point D feront entr 'elles * com- 
me celles qui font terminées par la courbe Se le point P j pac 
conféqucnt m K paflè * par le point P. 

Corollaire IX. 

ÿo. La droite H d qui touche la feûion en H, rencontre lai 
droite P M prolongée au meme point t que la tangente m D.* 
Car à caufe des parallèles rM,HK,TD,onaTD — T d , 
puifquc p H=z p K , Sc TH: H r: :T d : r t -, de meme T m : 
r m : : T D : r t. Or comme *TH:Hr::T5i:rsi,{£ que 
T D = T d , il s’enfuit que les quatrièmes termes feront aulIÀ 
égaux s d’où l’on tire le théorème fuivant. 

THEOREME XI. 

£r. Si dans une fedion conique quelconque on prend deux 
points P , T dans un diamètre A a prolongé , tels que ’-^CP; 
C A : C T , dans l'ellipfe & [ hyperbole , fi 1 A T — A P dans la. 
parabole , & que ton tire les droites P t , T V , parallèles aux or- 
données de ce diamètre A a ; toute droite , qui joint les points tou- 
sfutns de fjeux tangentes qui fe rencontrent en quelque point de la 
droite D V , paffera toujours par le point P -, & toute droite, qui joint 
les points touchans de deux tangentes qui fe rencontrent en quelqua 
point de la droite P C } paffera toujours par le point T. 

THEOREME 
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THEOREME XII. 

ft. Les tangentes tirées de deux points T , t , du même diame- F 'S- 4<- 4 A 
tre d' une ellipfe ou hyperbole également dijlans du centre C , for- 
ment un parallélogramme. 

Ayant tiré les ordonnées M m , N n par les points touchans , 
on aura -ff C P : CA:CT,&-îfCQ:Ca:Cr; ainfi puif. 
que CA c:Ca, &: C T = C r , par hypothefe , les droites 
CP, C Q , & par conféqucnc les appliquées P m , Q N , aufli 
bien que les foutangentes P T, Q / , feront égales. Donc les 
triangles TPm,rQN, feront fcmblablcs 8c égaux , & par 
conféqucnt les angles m T P , N t Q feront égaux. On prouvera 
de la meme maniéré que les angles MTP,nrQ font égaux. 

Corollaire I. 

<fj. Les parties D M , d n, des côtés du parallélogramme; 
entre les points touchans 8c les angles oppofés , feront égales -, 
car T D étant parallèle & égale àtd, Si TM~tn, il s’enfuie 
que D M a n. - N 

Corollaire II. 

64 . Les diagonales T t , D d , feront deux diamètres conju- 

f ués ; car puifque M P , Q N font parallèles Si égales , la droite 
I N fera parallèle à Q P , 8c ainfi les triangles / D T , N D M 
feront fcrublables , Si par conféqucnt puifque D d divife T t pat 
le milieu , elle divifera aufli M N par le milieu. Donc , Sic. 

THEOREME XIII. 

€ y. Dans une feclion conique quelconque , les quarrés des par- F! &- 4 *‘ ^ 
nés LS, SN, d’une droite , terminées par deux tangentes TA, 

T C , & par la droite AC, qui joint les points touchans , font 
etureux comme les reüangles faits des parties de cette droite termi- 
nées par la courbe & les tangentes ; feavoir L 5 : S N ::HLR: 

R N H. 

Ayant tiré du point L la droite L F parallèle à une de ces tan- 
gentes T C , coupant la courb^cn E , F , 6i A C en K , on aura 
* E L F : FA' : ; TC‘ ; Ta' ; & à caufe des parallèles L K , ' 

TjC , on a L K 1 : LA‘::TC‘:T Ainfi LKj^=E L P, & ' 
par conféquent ELF ou LK* ; C N' , : L S 1 : SN *, comme * An. jo», 
H L R : R N H. »• 

D 
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/«• 4J>. N. B. Lorfque L R cft un diamètre de la parabole , elle ne 
rencontre la combe qu’en un (eul point H ; &c ainfi N R , L R 
feront infinies & égales dans ce cas ; par confisquent L S ; 

H L x N R : HN x N R : : H L : H N. 

Corollaire I. 

F‘S- jo 66. Si la droite L S , au lieu de couper la fcélion ne fait qutf 

la toucher au point B, c’cft-à-dirc fi L S devient la tangente 
/Sj L H , L R deviendront =r/B,&NR,NH = «Bide 
meme S H , S R SB. Et par conléquent la proportion ci- 
defTus deviendra ici S £ i S n : : B /' iBs'j ou S / 1 S n : B / i 
B if.. 

Corollaire IL 

fil- ji. 51. 6~J. Les diagonales M G , L N d’un trapèze M N G L , dont 

les côtés touchent une fect on conique quiconque, fe coupenc 
au meme point S que les droites A C, B D , qui joignent les 
points touchans oppofés. Car fi la diagonale L N rencontre la 
courbe en H , R , on aura R N H : H L R : : S N 1 : S L 1 , par 
rapport à la droite A C ou D B. On prouvera la meme choie z 
l’égard de la diagonale G M. 

. Corollaire III. 

J 

<8. Si les droites B C , A D , qui joignent les poin»touchanî 
du même côté de la diagonale N L font prolongées , elles ren- 
contreront encore la diagonale N L, prolongée s’il faut, au même 

» Arr.gf. point E. Car * £N' : LL’uRNH: H L R, par rapport a 
la ligne B C ou A D. Et comme R N H : HLR::SN*t 
S L' : : E N 1 : E L* , il s’enfuit que S N : S L : : E N : E L. 

F’g- fx. N. B. La diagonale T K du trapeze N T L K , qui ne rencon- 
tre pas la courbe, coupe neanmoins l’autre diagonale N L au 
même point E que les lignes B C , A D ; car nous venons de 
prouve qu’elle a les memes propriétés que la diagonale GM, 
ou LN. 

THEOREME XIV. 

fi'i- f j. * 6<). Si deux droites quelconques N M , L E , font parallèles en- 

tre lies & terminées dans la parabole t les re Sangle s faits de leurs par- 
ues terminées par deux diamètres bD,mF, feront entreux comme, 
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les parties de ces diamètres entre leurs fommets & ces parallèles ; 

Jp avoir MFN:EDL::mF:bD. 

Soit 2 p le paramètre du diamètre A P auquel MN,EL font 
ordonnées , on aura * i^xmF = MFN , & = ' Art - +*• «N » 

E D L. Par confisquent MF N: EDL::i/i x /«F : 2. p x *' 
b D : : mF : b D. 

Corollaire I. 

70. Si la ligne A H parallèle à N M , touche la parabole en A 
êc rencontre les diamètres b D , m F prolongés en R & Q , en 
concevant que la ligne L E tombe fur cette tangente , ou aura 
ffiF:ill;:MF N : Â"R\ 

Corollaire II. 

71. Si le diamètre b D coupe la droite N M en K , en con- 
cevant que la ligne L E tombe fur M N , on au/a N KM; 
NFM::éK:/»F,&NKM:LDE::éK:éD. 

Corollaire III. 

1 » 

7t. De là on tire une maniéré de décrire une parabole par 
crois points donnés N , m , M , lorfque la pofition des diamètres 
cil donnée. Car fi l’on tire par le point m & par le point de mi- 
lieu P de la ligne qui joint les deux autres points donnés , les 
diamètres m F , A P , Sc fi l’on fait M F N : P M 1 : : m F : ^P, • 
on aura le lommet A du diamètre A P. En faifant -H- A P : 

PM: 2 p , on aura le paramètre 2 p. Par conféquent on peut dé- 
crire la parabole par l’art. 43. n*. 2. 

Corollaire IV. 

73. Si deux lignes D R , M N terminées dans la parabole , r 'S- 54» 
fc coupent en L , Se font parallèles aux tangentes E B , AB, 
en E. éc A , & qu’après avoir tiré le diamètre A P par le point 
touchant A , lequel rencontre B E en T , l’on tire du point 
N la ligne N b parallèle à A P , rencontrant R D prolongée 
en b , on aura * E B 1 ou TB': A B" : : * R L D : M L N : : L é': * A,f ■ ti: 
LN l , ou RL D:M L:r L : L N. Et fi N Q parallèle à R M , 
rencontre D R en Q , on aura ML: R L : : L N : L Q ; ex 

Vjuo , LD: i : : L b 1 : L Q , ou L b~ == L D x L Q. 

P ij 
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Corollaire V, 

74. De là il fuie qu’on peut décrire une parabole par quatre points 
donnés R , M , D , N : car fuppofant la conftru&ion précédente , 
fi l’on fait L b moyen proportionnel entre LD i L Q , 00 
aura la pofition b N des diamètres , & par conféqnent on achè- 
vera le refte comme dans l'an. 71. 

N. B. Lorfquc le point b peut être pris de deux côtés du point 
L , on paît décrire deux paraboles par les quatre points don- 
nés -, mais lorfquc le point b tombe fur le point R ou D , la 
conftru&ion eft impoflïblc , parce que le même diamètre ne 
peut couper la parabole que dans un fcul point. 

Définitions. 

• 

F'X- JJ- 14. Les droites T L, R V,qui partent par le centreC d’une hy- 

perbole, & qui font parallèles aux lignes B A , b A , qui joignent 
les fommets des axes A a ,bb , font nommées afympiotes. 

ip. Le quarre de la partie C D ou C H de l’alymptore ,, 
terminée par le centre &c par la ligne qui joint les fommets des 
axes, cft nommé la puijfance 'de l’hyperbole. 

e 

Corollaire I. 

7 y . De là il fuit que la tangente E F tirée par le fommet d’un axe 
& terminée par les afymptotes , eft égale à l’axe auquel clic cft pa- 
rallèle. Car à caufc des parallèles BA,CH,onaBC=AE;&à 
caulê des parallèles Ai,DC,AF fera ~ b C. Donc E F 
£= B b. 

Corollaire II. 

76. Le quadruple de la puirtanee C D' de l’hyperbole cft égal 
à la fomme des quarrés des deux demi -axes. Car à caulc des 
parallèles BA,CH,onaCD=tHA=^A,ou2CD=3 
b A ~^A B. Donc à caufe du triangle rcüanglc A C B , AB-*’ 
ou 4 CD‘ = CÂ 1 4-CB 1 . 

THEOREME XV. 

F'S- JJ- 77. Si l’on tire une droite M T parallèle a T un des axes , je 
dis que le reHangle fait fes panies terminées par les afympiotes & 
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par un point de la courbe ,/èra égal auquarré de la moitié de taxe 
auquel elle eft parallèle ,J'çavoir T M R — BC\ 

Car à caufe des parallèles E F , T M , on a C A ( a ) : A E ou ' * 

UC (b) üCP(#):PT = T‘ AinfiTM=PT-l-PM=^ 

+ + Par confé- 

qucnc TM R - + ~^~yy = * b b. * * An. 3*; 

Corollaire I. 

78 . De là il fuit que fi Fon cire deux droites rt ,ad, parallèles en» 
tr’ellcs, les rcétanglcs rM( , <zN</, faits de leurs parties terminées 
par les afympcotes &c les courbes , feront égaux. Car fi les lignes 
N V > M T , parallèles à l’axe B b , rencontrent les afympcotes 
en L , V , & R , T , on aura MR : Mr::N V : N & M T : 
Mt::NL:Na. En multipliant par ordre , R M T : r M t : : 

L N V : a N d. Or comme * RMT=LNV,on aura aufli n • . 

Corollaire II. 

7 9. Si de deux points quelconques M , N , pris dans les cour- F<j. 
bcs des hyperboles , on tire les lignes Mb, N r parallèles cn- 
It’elles , aufli bien que les droites M d, Nt, lcfquclics rencon- 
trant- les afymptotes en a , r , d , t , le rcûangle a M d faic des 
lignes tirées du même poinc de la courbe , fera égal au rcû.mgle 
faic de celles tirées de l’autre. Car foient R , T , V , L , les points 

où les deux lignes tirées par les points M , N , parallèles en- 
tr’cllcs , rencontrent les afymptotes , on aura M R : M a : : N L : 

N/-, & TM: M </ :: N V: Nt:en multiplianc par ordre, 

RMT :aM(/::LNV:rNt. Or comme *RM T ^LNV, » An . 77; 
ilYcnfuic que a M d — rN t. 

Corollaire III. 

80. Si les lignes M a , N r font parallèles à l’afymprote TV, 

& M d , N t à lafymptoce R L , on aura Ca = ^M&Cr=s 
t N , & par confisquent C a M = C r N. Si la ligne K g, qui 

joint les fommets des axes , coupe l’afy mptote RLenl,&:fiCI u 

~ I K = s,C <z := ar , a M ^ , en concevant que la ligne 
rN tombe fur la ligne I K , on aura n n x y pour l'équation 
lie i’hypcrbpic par rapport aux afympcotes. 
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hyperbole étant donnés , on trouvera les axes K k , G g, fi après 
avoir tiré l’afymptore C E par le milieu H de A b , & pris C I 
moyenne proportionnelle entre * C H & H A , on tire g I K * An. ** 
parallèle iH A,& que l’on fade 1 K 1 g == I C s les lignes 
tirées par le centre & les points g Sc K , feront les axes cherches. 

Corollaire IX. 

85 . Puifque les côtés adjacens aux angles égaux H , I , font 
téciproquemenr proportionnels*, il s’enfuit , i®. que les trian- * An. s«j 
gles C A H , C K I , font égaux ; &c par confcquent le parallé- 
logramme dont les côtés touchent les hyperboles &c qui font 
parallèles à deux diamètres conjugués ,c(l = 4CEF = 4éC A. 
i°.. La différence des quarrés de deux diamètres conjugués CA, 

Gb, proportionnelle à 4 C H x H A , fera autfi donnée , ce qui 

5 déjà été prouvé ci-devanr. 

Remarque. 

Si les lignes P M font des appliquées au diamètre C A conju- r/j. f7 ; 
gué à B C , la ligne A E tangente en A , C N une afymptote t 

B b parallèle à C A , & coupant les appliquées en b , b » cela 
pofè y puifque * -h P N‘ P M‘ = A E* ~ B C 1 ,ouP M* = * Art. 77 . 7 »j 
P N ' 1 + BC’ , il ef évident que le quarré de PM, ou la furface 
décrite par P M dans la révolution de la figure autour de l’axe 
C P , fera égal au quarré P N 1 , ou à la furface décrite par P N, 
diminuée ou augmentée par le quarré BC 1 , ou par la furface dé- 
crite par B C dans cette révolution ; & comme cela arrive toujours , 
le folide , décrit par l'efpace AMP dans cette révolution ,fera égal 
à la différence entre le cône tronqué décrit par f efpace A E N P , 

6 le cylindre décrit par le parallélogramme A E b P. 

Et le folide décrit par T efpace C B M P ,fera égal au cône dé- 
crit par le triangle CPN , plus au cylindre décrit par le paralle- 
logramme C B b P.- ’ 

THEOREME XVI. 

87. Si dans Hyperbole on tire une dfoite B D parallèle à une F&- !*■ f’d] 
des afymptotes CT, laquelle rencontrant tant la tangente au point 
A , en F , que la courbe en B & P ordonnée M N au diamètre A a 
*0 P ; U reüangle fan de B P & d’une confiante , fera au redan- 
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vie N P M , fait des parties de cette ordonnée , dans un rapport 

donné ,ff avoir 1 B P xP Q: N P M:: C E: AE. 

Soient E , T , Q , les points de rencontre de i’afymptote avec 
la tangente F À , &c les ordonnées B B , N M ; & K , L les in* 
torleâions de ces ordonnées avec leur drametre A a. Cela pofé, 
fiCE = a,AE=:i, BD = c 1 PD = ï,PM=y,BT 
— P Q — r i les triangles femblables CAE,DLP, 1 )KB, 

donneront PL = ^,BK = ^i ainfi *QL=r+-*,ML 
~ y T T K = r + 7. Ces valeurs étant fubftituces dans 
*(TBB=QMM) T^K 1 -r- KB 1 =QL‘ — ML 1 , donne* 
fonc zp — c -f — zp itf! Üfl _ y y , après la rédu&ion j ou 

y y zp — fl — * -j-C + x. Par conféquent 1 B Px PQ 

(-j-irc-Fira r) :NP M (y y H :iCE(ii): AE( 4 ), 

En changeant tous les fignes, la proportion fervira pour la figura 

5 * 

Corollaire. 

S 8. De là il fuit que fi la droite m n parallèle à M N , coupe I» 
courbe en m , n , la ligne B P en p , & l'afy mptotc en q , on aur* 
$B PxPQ:MPN : : a Bp x. p q: m p n: :a : b. Et en con* 
cevant que la ligne m n tombe fur la tangente AF, on aura 
i. B P x P Q : M P N : : a B F x F E : A F\ Car B p devicnç 
dans ce cas = B ¥,&cpm— pn t — A F. 

THEOREME XVII. 

8 9. Si une droite L L terminée dans une ellipfe ou hyperbole ; 
coupe deux diamètres conjugués M m , N n quelconques , en de - 
dans ou en dehors de la fiction , le reSangle fait de fes parties , 
terminées par ces diamètres & par celui auquel elle efl ordonnée , 
plus ou moins le quarré de la moitié de cette ligne , fera égal au 
quarré du demi - diamètre B C parallèle a cette ligne , J lavoir 

aRd±RÏ l = BÜV 

Si par les fommets M , N des diamètres Mm, N n , on tire 
les appliquées MP, N Q au diamètre ha ; & fi C Q =: v , 
QN = {, CP = b, P M = y , les parallèles L L , N Q , 

P M , donneront aRs==j;CR|iR?î ; C R- Ainfi aK d 
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t=-^C“R l , ou i caufe que * ^ = a R^^CR* , & m- *» 

par conféquent C R l (^) H- R L = a R d -4- R L l =* BC l * * Ar! - 3, j 

I I. Lorfque la ligne R a tombe fur la tangente A E , R L de- 
vient ==o,R^=AF,&aR</±RL l deviendra = F A E 
S= BC\ 

III. Et lorfque A E = A F , dans l’ellipfe , on aura R a =» 

Kd,&c nR l -i-RX 1 ==ÂT\ 

Remarque. • 

Soit AB C un quart d ellipfe ,CA, CB, deux dtmi-diame- F’S- f** 
très conjugués , A F parallèle & égale d C B ; fi les appliquées R L 
au diamètre A C rencontrent en b la droite qui joint les points 

B, F & le diamètre C F e/2 a o/z aura * BC‘ — <z R 1 -f~ R L 1 , * Ar ‘- *?•** 
eu R L 1 = B C 1 — a R 1 . C’e fl pourquoi la j urface décrite par 3 

R L dans la révolution de la figure autour de l'axe A C ,fera tou- 
jours égale à la différence entre les furfaces décrites par B C ou 
b R & a R. Or comme cela arrive toujours , le folide décrit par 
f efpace C B L R fera égal à la différence entre le cylindre décrit 
pardefpace R C B b , & au cône décrit par le triangle C R a. 

Et par conféquent le Jolide décrit par le quart d' ellipfe ABC, 
fera égal à la différence du cylindre circonjcrit & du cône inferit ; 
par confequent égal aux deux tiers du cylindre de la même bafe & de 
la même hauteur. 

PROBLEME III. 

90. Décrire la circonférence d'un cercle par deux points donnés s 4* 

C , G , enfone que le fegment terminé par une droite E F donnée 
de pofition ,foit capable de contenir un angle donné .. 

Soit o le centre du fegment qui contient l’angle donné , & Fi S ■ f s* 
foit tirée la corde e j & les rayons o e , of: cela pofé, fi l’on 
coupe la ligne* C G au milieu L par la perpendiculaire O L , ‘ Fi S £ r 
qui rencontre la droite EF en H , &c que l’on tire H G ; & fi 
après avoir tiré L B , enforte que l’angle L B H foit égal à l’an- 
gle o ef r on porte L B du point L en quelque point D fur 
H G , la droite tirée du point G parallèle à D L, coupera HL 
au centre O du cercle cherché. 

Si l’on tire O E parallèle à L B ,on aura, à caufe des paral- 
iglcs LD , OG&LB,OEiHL;HO;:LD:OG:; 
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L B : O E. Or L D = L B par conftr. Donc O G O E ~ 
O C ; par conféquent le cercle décrit du centre O par le poinc 
G , paflera aufli par les points C , E j &c comme l’angle O E A 
e(l égal à l’angle L B A = o ey par conftr. le fegment E C F 
fera capable de contenir l’angle donné. 

N. B. I. Si la ligne L B peut être portée du point L à deux 
points différens de H G , le problème aura deux (blutions ; &: (h 
on 11e peut la porter à aucun , le problème fera impoffible. 

I I . Si l’angle donné cft droit, le centre O tombera au point? 
H. Car E F lcra alors un diamètre auflî bien que la ligne LH 
prolongée ; & par conféquent leur interfeûion H fera le centre. 

III. Si C G coupe E F à angles droits , L O fera alors pa- 

rallèle à E F , LO = BE, L B=: O E; c’eft pourquoi les- 
arcs de cercle décrits des centres C , G , avec le rayon B L,, 
fe couperont au centre O.. — 

I V. Si le point L tombe au point A , & ainfi la ligne G F£ 
fur G A , on tirera d’un point quelconque de la ligne H O , ex- 
cepté le point A , la ligne L B de la meme manière que ci-defr 
fus , laquelle étant portée du point L en quelque point fur C G r 
le refte s’achèvera comme ci-dcflus. 

V. Si les points C & G tombent l’un fur l’autre , enforte que- 
C G devienne tangente en L , alors H G deviendra = HL, 
O L = OG,HD = HL + LD = * LB. C’eft pour- 
quoi la porportion II D : H G : : L D : Q G fe changera ici 
en LH + L B : H L : : L B : L O.. 

V I. L’angle o ej eû égal à la différence entre l’angle donné- 
ecf un angle droit.. Car la moitié de l’arc f n e fera la 
mefure de l’angle donné , & la moitié de f r, terminée par e o 
prolongée , la mefure de l’angle 0 e f-, par conféquent la moitié 
r n e de la circonférence fera la mefure de leur différence. 

Corollaire L 

91. De là on peut trouver deux points E , F dans une droite- 
donnée de pofirion , tels qu’en tirant des droites de ces points à 
deux autre R , C donnés , l’angle FCE foit égal à un angle 
donné, & F R E un angle droit. Car fi l’on tire par les points C 
& A , où la perpendiculaire R A fur E F rencontre cette ligne, 
une droite C A G , & que l’on*prenne le point G , tel que 
C A : A R A G , la circonférence de cercle décrite par les points 
C , G , telle que le fegment terminé par la droite E E foit capa» 
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blc de contenir l’angle donné , coupera la droite E F aux 
points demandés. Car par la propriété du cercle E A F = C A G 
égal à AR‘, par conftr. par conféqucnt puifque -H- E A ; A R : 

À F, l’angle E R F fera droic. ^ 

Corollaire II. 

91. Deux diamètres conjugués quelconques d’une ellipfe ou 
hyperbole étanr donnés , on en peut trouver deux autres tels que 
l’angle qu’ils font entr’eux foie donné. Car fi dans l’un de ces 
diamètres A a prolongé dans l’ellipfc , on prend le point G tel 
que •— AC:BC:AG,& que l’on tire par le fommet A la li- 1 

gne E F parallèle à l’autre Bé ; &c fi apres avoir décrit une cir- 
conférence de cercle par les points C , G , enforte que le feg- 
ment E C F puiffe contenir l’angle donné , les diamètres N n , 

M m , qui paflent par les interférions E , F de la circonférence 
& de la droite E F , feront les diamètres demandés. 

Car par la propriété du cercle CAG = EAFeft égal à B C 1 
par conftruftion ; par confisquent M m , N n , feront deux dia- 
mètres conjugués * , & N C M fera égal à l’angle donné. * Aru **• ** 

Si l’on tire l’appliquée A P au diamètre M m , Sc que l’on 
prenne C M , C m chacune égale a la moyenne proportionnelle 
entre C P & C F , les points M , m feront les fommets * de ce * Art’ 5* 
diamètre. On trouvera de la même manière les fommets N , n 
,du diamètre N n. 

Corollaire III. 

9 j. Outre la conftrudHon générale &c celle de l’art. 90. n®. i. Ffc. «*■ 
ion peut encore trouver les deux axes de la maniéré qui fuit. Par 
îfc lommet A de l’un des diamètres donnés , foit tirée la ligne 
A k perpendiculaire à fon conjugué B b ; & fur le milieu de C G , 
la différence dans l’ellipfe ou la fommedans l’hyperbole de A C 
& de fbn paramétré , foit tirée une perpendiculaire fur C G ; & 
de fon incerfcdtion O avec A k , comme centre, foit décrite une 
circonférence de cercle par le centre C de la fedtion $ les diamè- 
tres M m , N n , qui paffent par les interférions K k de la cir- 
conférence fie de A k , feront les axes demandés. Car la propriété 
du cercle donne CAG=A;AK,&les triangles reûanglcs fem- 
blablcs K A F , k A E donnent A K : A F : : Æ : A k , ou A K =s 
E A F égal à B C 1 par conftr. Par conféquent feront 

deux diamètres * conjugués , & K C k un angle droit. 1 * Art - *»• * 

E ij 
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Corollaire IV. 

P4. Si dans la parabole on tire la droite E F par le Commet 
A , parallèle aux ordonnées du djametre A P , èc fi la partie A O 
de ce diamètre , prolongé vers re haut , eft égale à la moitié de 
Ion paramètre , & que l’on décrive du centre O un arc de cercle 
tel que les angles O E F , O F E , foient chacun égal à l’angle 
donné ; le diamètre qui parte par l’interfcélion E ou F , fera celui 
qui fera l’angle donné avec les ordonnées. Car (i des Commets 
A , M , on tire les appliquées A Q , M P , aux diamètres M Q, 

• An. 54. AP, on aura * MQ = MF=A P — a* , A F = P M —y ; 

• An. jj. », & comme * 1 p x =y y , on aura FQ(zar : A F (ji ) : : A F 

*• (y ) : A O {p ) ; par confisquent puiCquc les côtés adjacens aux 

angles égaux Q F A , O A F Coût proportionnels , les triangles - 
Q F A , F A O feront femblables , & l’angle F Q A fera égal à 
l’angle D F O. 

Si l’arc de cercle touche feulement la ligne E F au point D 
les diamètres E L , F M tomberont fur l’axe D p. Car en tirant 
A p perpendiculaire fur D p , les triangles rcétangles femblables 
A D O , A p D , donneront />D(aa;):AD(jg)::AD(j'): 
AO (/),ou zp x=yy. 

N. B. On pourtoit encore donner ici pluficurs problèmes cu- 
rieux touchant les diamètres conjugués; comme, par exemple, 
deux diamètres conjugués étant donnés , trouver la pofition- 
d’un autre auffi donné de grandeur, avec la pofition & la gran- 
deur de fon conjugué , ou en trouver deux autres dont la Comme 
la différence , le rapport , ou le rcétangle faits de ces diamètres , 
foit donnée j mais comme cela nous mencroit trop loin , nous 
n’ajouterons que le premier , auquel les autres fe peuvent ré- 
duire fort àifémenr. 

r * Suppofons que les deux diamètres conjugués M m , N n foienc 
donnes , & qu’il faille trouver la pofition du diamètre A a donné- 
de grandeur , auflï bien que la pofition & la grandeur de fon 
conjugué B b. Si l’on nomme C M , m , & n la perpendicu- 
laire tirée du Commet M au diamètre Nu, CA ,r, & p 1 » 
perpendiculaire tirée du Commet A au diamètre B b : cela pofe, 
•Art. 44. onaura*«/n = rp; aînfi connoiflant p, il eft clair que l’on con- 
noîtra aurti l’angle A C b , qui* ces diamètres doivent faire cn- 
tr’eux , puifque dans le triangle reûangle on a l’hypotheneufc. 
CA ( r ) ou le finus total &c le finus p de l’angle A C b. Pai; 
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COnfcquent on peut trouver la pofition des diamètres A«, B lr 
aufli bien que la grandeur de B b , par l’art, ÿt. 

THEOREME XVIII. 

$ç. Si dt un point quelconque Y, de la courbe d une fedion conique , F& 71 -7*> 
On tire des lignes furies côtés d'un trapc^e A B C D infcrit dans la fcc- 73 ' 
tion , parallèles à des lignes données de pofition, le redangle Q E R 
fait de celles qui tombent fur les côtés oppâfès , fera au redangle 
SET fait de celles qui tombent fur les autres côtés oppojls , dans 
un rapport confiant. 

Premier cas. Soient les côtés AB, D C & les droites E R , r 'S- 
I Q parallèles cntr’cllcs , de même que les droites E S , E T , &c le 
côte B C. Si l’on prolonge E Q jufqu’à la rencontre de la courbe 
en K , on aura K Q = E R , puifquc le diamètre L V , auquel 
A B , D C font ordonnées, divife E K, aufli bien que RQ, par 
le milieu. Par conféqucns E Q K ou fon égal R E Q , fera à 
BQC ou fon égal SET, dans le rapport confiant * des quartes * A,t - f°- "S 
faus des tangentes parallèles à ces ligues. * 

Deuxième cas. Soient le côté AB les droites ER, E Q f ‘&' 7U 
parallèles , de même que le côté B C & les lignes E S , E T. Si 
le* lignes Ct,Dn, parallèles à A B , coupent la courbe en a , n t 
8c les lignes ET,CBenr,N;&fila droite qui joint les points 
A , d , coupe E Q &: D N en r , M i les triangles femblablcs 
CTr, DCN, donnent Ct ouEQ:Ti::DN :CN. Etlestrian- 
gles femblables ArR.AMD, donnent R r : D M : : A r : A M. 

Or à caufc des parallèles ST , B C & A B, E Q, D N , on a S E 
t= B<J , & B Q ou S E : B N : : A r : A M : : R r : D M , ou R rr 
S E : : D M : B N. En multipliant par ordre cette dernière pro- 
portion avec la première , on aura EQ x Rr:SE x Te: 
NDMlftNC; comme r E Q : S E r par le premier cas ; 8c en 
divifant , EQx r E — R/- : S E x E t — T/, ouREQ: SET :: 
NDMiBNC. 

Mais comme N n = DM, N D M fera D N n ; 8c par 
conféquent •l^sj.rcétangles R E Q , SET, feront dans le rapport 
confiant de * D N « à B N C. *-drt. St- 

Troifième cas. Si l’on tire les lignes E q , s E t , la première 
parallèle au côté A B , 8c la derniere-au côté B C , lefquelles ren- 
contrant les côcs du crapeze , prolongés s’il le fauc en r ,q , s ,f. 
cela pofé , il efl évident que tous les angles des criangles q E Q r 
/•ER, s E S & t E T font donnés , puifquc tous les côtés font 
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donnés de pofition ; & ainfi les rapports de ces mêmes côtés fe-, 

ront auflî donnés : par conféquent aufli le rapport de Q E R à 

q E r Se de S E T à s E t. Or le rapport dcÿEràsEr,eft donné 

par le premier cas. Donc le rapport dcQERàSET fera aufli 

donné. 

Corollaire I. 

96. De là il fuit qctc fi le rapport des re&angles Q E R , S E T 
cft donné , le relie étant comme ci-deflus , on peut toujours trou- 
ver tant de ces points E de la courbe que l’on voudra. Car G. 
l’on tire de l’un des angles C du trapèze , une droite C H , la- 
quelle rencontre A D en I & A B prolongée en H : cela pôle, 
puifque tous les angles de la figure font donnés , le rapport de 
ECàEQjdeECàET,&: par conféquent le rapport de E Q 
à ET eft donné : en divifant le rapport donné des rcélanglcs 
Q E R , S E T , par celui de E Q à E T , on aura le rapport de 
E R à E S > fie en ajoutant le rapport deEIàER&cdeES* 
EH , on aura celui deEIàEH,& par conféquent le point E k 
puifque I H cft donnée. 

Corollaire II. 

97. Si le parallélogramme B Q E S , dont les points angulaire* 
oppofés B &c *E touchent la courbe d’une fettion conique , cftr 
donné ; &c fi des intcrfcctions C , A , des côtés adjacens à l’un de 
ces angles avec la courbe , on tire des lignes à un autre point D 
tel qu’on voudra de la courbe , les parties E R , E T des deux au- 
tres côtés du parallélogramme , terminées par les lignes CD, 
A D j feront toujours dans un rapport donné. Car puifque dans 
la proportion *REQ:SET::NDM:BNC,lcs lignes EQ, 
E S font données , aulli bien que le rapporc deNDlv^àBNC* 
celui de E R à E T fera aufli donné. 

Corollaire III. 

y8. De là en tirant des points A , C , des lignes Ad, C J, 
à quclqu’autre point d de la courbe , lcfquelles rencontrent les 
côtés E Q , E S du parallélogramme B S E Q en r & t , on 
aura * E R : E T : : E r : E t. Et fi les lignes * E R , E T fonc 
des angles donnés avec les côtés E q, E s du parallélogramme 
B s E q , leur rapport fera encore donné , puifqyc celui de E r à, 
ER, de EtàET,6 d celui de E r à E r cft donné. 


» 
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•C O R O L L.A IRE IV. 

*rp. Si l’on fuppofc que le peine d tombe au point C , la ru 
ligne A d deviendra la ligne A C , & la ligne C d touchera 
feulement la courbe en C. C’eft pourquoi fi la ligne A C coupe 
la ligne E Q en m , on aura ERiETüEmcftà la partie de 
E T entre le point E & la tangente. Mais fi la ligne D C tombe 
fur AB, les lignes A D , B C deviendront alors deux tangentes 
aux points A & B , & E T deviendra — ES. C’eft pourquoi le 
«apport de E S 1 à R E Q fera donne.. 

Corollaire V . 

loo. De là on pourra trouver le lieu de tous les points E , Ffrn • 
<tn fuppofant le rapport des rcûangles faits des lignes tirées de 
ces points E , aux côtés oppofés donnés. Car fi l’on tire une tan- 
gente * par un des points angulaires B' du trapèze A BCD , & ’ Ar '. 
d’un autre point A , la ligne A H parallèle à cette tangente , dont 
il faut trouver l’interfeaiom * H avec la courbe ; cela fait , la ' -A". jf. 
ligne B F tirée par le milieu G de A H, fera un diamètre qui 
fera déterminé en trouvant * fon fommet F : c’eft pourquoi le * An. se, 
rcélanglc B G F fera à G H 1 , comme B F cft à fon paramètre > 
far conféqucnt la courbe pourra être décrite par l’article 43. 

THEOREME XIX. 

1 o 1 . Dans une [eSion conique quelconque , les fegmens B M E O, F 'S- ? s - Tft 
D M F O , terminés par la courbe & par deux droites , qui joi- 
gnent les interfeclions de deux parallèles B D, E F , avec la courbe y 
Jiront égaux. 

Car ie diamètre H K divifant les lignes E F , B D , en deux 
également , de même que toutes les lignes M M , M M , qui leur 
font parallèles, auffi bien que ces memes lignes , prolongées s’il le 
faut , 8c terminées par les lignes F D , E B ; c’eft pourquoi puif- 
que toutes les lignes correspondantes M O font toujours égales, 
les unes aux autres les fegmens BMEO, DMFO, feront 
auffi égaux. 

Corollaire I. 

I oz. De là il fuit qu’ajoutant ou retranchant aux triangles égaux 
D E B , B F D , les fegmens E M B O , F M D O , qui fonc 
auffi égaux, les fommes ou différences DBME ,BDMF, fe- 
tonc encore égales- 
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Corollaire II. 

io j. Si l’on ajoute le fegmenc B A D aux efpaces égaux 
EMBD, FMDB, le fegmenc E B A D fera égal au feg- 
ment F D A B. Mais fi la ligne B D , au lieu de couper la fec- 
tion , ne fait que la toucher au poinc A , il eft évident que le 
fegmenc E B A E fera pgal au fegmenc F D A F. 

Corollaire III. 

104. De là il s’enfuit que l’on pourra toujours trouver dans 
une fedion conique deux fegmens EBAE, FDAF, tels que 
chacun d’eux foie égal à un fegmenc donné B A D. Car fi l’on 
tire B F parallèle à A D , & D E parallèle à A B , les fegmens 
ABA,DMFOD étant entre les memes parallèles A D , B F^ 
aulli bien que les triangles B A D , ADF , feront * égaux 1 
donc F D A F = B A‘D. On prouvera de la même ipaniere quq 
EBAE = B AD. 

THEOREME XX. 

10 y. Les fedeurs D C F , B C E d'une ellipfe ou hyperbole * 
terminés par des lignes tirées du centre aux interférions de deux 
parallèles BD, EF, avec la courbe , feront égaux. 

Car fi l'on tire le diamètre C A par les milieus H , K des 
parallèles B D , E F ; & fi les lignes C E , C F rencontrent 
B D , prolongée s’il eft néceflaire , en n &: r ; il eft évident que 
les clpaccs F. B n , F D r , étant les différences entre les trapèzes 
égaux EhHK , FrHK , & les fegmens égaux E B H K , 
F D H K , font égaux. Or comme les triangles C B n , C D r > 
ayant des bafes égales B n , D r , Sc la même hauteur C H , font 
aufli égaux , le fedeur D C F fera égal au fedeur BCE. 

Corollaire I. 

1 06. Si l’on fuppofe que la ligne B D fe meut toujours paral- 
lèlement à elle-même , jufqu’à ce qu’elle devienne une tangente 
en A , il eft évident que le fedeur ACF fera égal au fedeue 
ACE. 

Corollaire II. 

107. De là il fuit que fi l’on tire le diamètre C A par le milieu 
K de la ligne qui joint les jambes d’un fedeur E C F , on aura le 
&dcur E C A égal au fedeur F C A. 

Corollaire 
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Corollaire III. 

t o8. Si des points F , D , B , E , où les lignes qui terminent Fi X- Si- 
ales leâreurs égaux F C D , B C E , rencontrent la courbe d’une 
hyperbole , on tire des lignes parallèles à une des afympcotes 
C T , & rencontrant l’autre en G , H , K , L , on aura C G : 

C H : : C K : C L. Car les lignes tirées par les points D , B , 5c 
F , E , 8c qui rencontrent Jcs afymptotcs en Q , M , 8c P , N , 
feront * parallèles ; 8c fi l’on tire D S , F T , parallèles à I’afymp- * 
tote C L , rencontrant l’autre en S , T , les triangles D Q S , 

M B K , & F P T , N E L , feront femblables 8c égaux , puifquc 
* P F = EN & QD = B M. C’eft pourquoi T F : S D , ou * • A,t ■ 
CG :CH:: P T : QS , où E L : JÏK : : * C K; CL, ou CG; 

CH.:: CK : CL- 

.Corollaire IV. 

•i 09. De là il fuit que fi les lignes C G , C H > C K , font en 
progreffion géométrique , les fe&eurs F C D & D C B feront 
égaux. Car fi l’on fuppofe dans la proportion précédente , que C H 
foie = C K , 8c que C L devienne = C K , on aura C G : C H : t 
C H : C K ; le fcûcur DCE deviendra le fetteur BCD=a 
DGF. 

Corollaire V. 

• 

1 19. Si dans une afymptote C N d’une hyperbole , on prend 
tant de parties CG,CH, CK, CL, Sic. que l’on voudra , 
qui foient en progreffion géométrique 5 les fcctcurs corrcfpon- 
dans FCD,DCB,BCE, 8cc. feront égaux. Car puifque 
C G : C H : C K , les fefteurs F C D , D C B feront égaux $ 

8c parce que — • C H : C K : C L , les fcéteurs D C B , B C E , fc- 
«mt égaux , 8c ainfi à l’infini. 

Corollaire VI. 

K * 

m. Par conféqucnt fi C H efl; la première de deux moyen- 
nes proportionnelles entre CG 8c C L, le (éfteur FC D fera au 
fc&cur FCE comme x cft à 3 ; 8c en général , fi m eft un nom* 
bre entier quelconque , 8c C H la première de tant de moyen- 
nes proportionnelles entre C G 8c C L qu’il y a d’uniccs dans . 
m — 1 , le fecicur F C D fera au fefteur FCE comme i cft 
à m. 

E 
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Corollaire VII. 

III. Si C G : C H : : CTP : CP , le fefteur F C D fera au 
fe&eur BCE comme icftà i. Car fiCVcft prife telle que 
-S-CV : C K : C L , ou C V x C L = C K 1 , & que l’on tire la 
ligne V O parallèle à C T , rencontrant la coui bc en O , le 
fcéteur O C B fera égal au lecteur * B C E ; ou en compofant , 

0 C E : BC E : r 1 : ï. Et comme C G ; C H : : CK 1 ou C V 
x C L : C L 1 : : C V : C L , les fetteurs FCD, OCE feront *: 
aufli égaux. Dont FCD:BCE::i:i. 

Mais Û C G : C H : : CK’ : CL’ , le feÛeur^FC D fera atl 
fe&eur BCE comme 3 cft à t. Car fi C V x C L 1 = C K’ ^ 
le feéteur O C B fera au fe&cur BCE comme 2. cft à 1 r ou en 
compofant ,OCE:BCE:: J : I. Et à caufe que C G : C H : 
CK ou C V x CL 1 : CL’ : : C V : C L , les fcûcurs FCD& 
OCE feront égaux. Par confcquent OCEouFCD:BCE;:. 
3 • i- , , 

En général , fi m exprime un nombre entrer quelconque, & u 
C G : C H : : CK” : CL" , on prouvera de la même manière 
que F C D : B C E : : wi : I. 

Corollaire VITE 

y 1 3. Si CK" : CL" : : CS j CÏP\ on aura B C E : D C F : î 
n:m. Car fi C V : CK :: C K" : CL",onaura*BCE:OCB:: 

1 : m , & OCB : D CF : î n : 1 1 ex œquo y BCErDCF:; 
n : m. 

Corollaire IX. 

11 4. Il eft aufli évident que chaque trapèze hyperbolique 
D H K B cft égal au Ic&eur correfpondant D C B. Car fi l’on 
ôte la partie commune A C H des triangles égaux * B C K , 
DCH,& que l’on ajoute de part & d’autre l’cfpace curviligne 
A B D , on aura DHKB = DCB. 

Corollaire X. 

1 1 3 . De là il fuit qu’il eft évident que tout ce que nous avons 
dit à l’égard des fcéteurs hyperboliques doit aufli s’entendre des 
trapèzes hyperboliques DHK.B , qui leur font égaux» 
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THEOREME XXI. 

1 1 6 . S'il y a deux hyperboles A M , A N , o«BM,DN, Fi *. *1. *3. 
mû ayent le même centre C & le même demi-diametre AC; & Ji 
l'on tire du centre aux extrémités <f une appliquée P N , deux li- 
gnes C N , C M , les fedeurs CAM , CAN, oaCBM, 

CDN, terminés par ces lignes 6 ’ le demi-diametre de cette ap- 
pliquée , feront eruralx comme les conjugués B C , D C de ce dia- 
mètre A C. 

Car puifque PM 1 : BC* : : CP* ^ ÂC* : ÂC‘ : ; P N 1 ; DC\ 
ou PM: PN : : BC: DC , comme cela arrive toujours , &: 
que les triangles C P M , C P N , ayant la même bafe C P , font 
comme leurs hauteurs P M , P N , ou comme B C , D C , il 
s'enfuit que CAM:CAN,ouCBM:CDN:: BC: DC. 

Définition 16 . 

Deux figures curvilignes font appcllécs femblables t lorfqu’ott 
peut toujours y inferire deux polygones femblables. 

Corollaire. 

11 7. De là il fuit que les cfpaces contenus par des figures 
curvilignes femblables font entr’eux comme les quarres de 
leurs cotes homologues. Car en, concevant des polygones fembla- 
blcs inferits dans ces figures d’un nombre infini dç côtés , il eft - 
évident que le rapport de ces polygones peut être pris pour celui 
des figures mêmes. 

THEOREME XXII. 

1 r 8 . S'il y a deux hyperboles B L , D N , qui ayent le même F’Z- 
centre C , & dont les deux demi-diametres CB = a, CD = b, 
foient proportionnels à leurs paramétrés p , q \ & fi par les points 
de rencontre L , N d’un demi-diametre quelconque avec les cour- 
bes , on tire deux appliquées Lp,N P, fur lun des diamètres que 
r on voudra ; les efpaces CBLp , C D N P , terminés par les 
courbes , les coordonnées & les demi- diamètres conjugués , feront 
entreux comme Us quarrés des demi-diametres C B , C D paralk- 
fes à ces ordonnées. . 

Car puifque * j C p 1, « p L — . C B 1 6 c C P = P N 1 — * An. 3* 

F ij 
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CD l ,on aura ^ C p* : h - C P 1 , ou C p~ : CPS^L* — CB 1 S 

P N 1 — CD 1 :: p L* : P N"} 8d endivi£ant,C B* : CD 1 ;: pL . 1 ~ 

PN 1 : rC L’ : C N 1 ; par conséquent les lignes B L , D N feronc 
toujours parallèles , Si ainfi les hyperboles BLM,DN feront 
femblables : donc les fc&eurs C B L , C D N , aufli bien que les 
triangles femblables Cp L , C P M feront comme les quarrés de 

C B & de C D ; c’eft-à-dirc r C B Lp :.C D N P : : CB* : CD 1 . 
Corollaire I- 

119. Si du centre commun C aux deux hyperboles fembla- 
blcs AL, B N , on tire les deux dcmi-diaracttcs CB,CN,à 
volonté , &c par leurs interle&ions avec les courbes , les lignes 
AD, BE,LF,N G, parallèles à l’afymptote C S , & rencon- 
trant l’autre en D , E , F , G , les trapèzes hyperboliques D A L F , 

E B N G , feront aufli entt’eux comme* CA : CB , ou com- 
me CD* : CE 1 ., 

Corollaire II. 

110. Si la ligne F L prolongée rencontre la courbe B N en- 
M , & F. B la courbe A L en K , on aura E K L F : E B M F : : 

CD f : CE\ Car FLxCF*=CDxDA,& F M x C F = 
C E x E B ; donc FLxCF: FMxCF,ouFL:FM::CD 
x D A : C E x E B. Or comme cela arrive toujours , & que 
Jes triangles CDA, C E B étant femblables , les produits de 
leurs côtes font comme les quarrés de ceux qui font homolo» 

gués ; il s’enfuit que E K L F : E B M F C D : CE 1 . 
Corollaire III. 

11t. Si C D 1 : CE 1 : : m : n , & fi les nombres m , n font 
CQinrnenfurablcs entr’eux , on pourra toujours trouver un cfpacc 
hyperbolique R TV S qui foit égal à l’efpacc EBMF dans 
l’autre hyperbole, le point R étant donné. Car puifquc EK LF:. 

EBMF::/n:/i,fi l’on prend C S telle que * C E : C F : î. 

CR :• C S , la ligne S V parallèle à R T déterminera l’cfpace 
demandé^ 
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Car fi l’on cire des points H, L , les lignes H B , L D , parallè- 
les à la tangente EF» lefquelles rencontrent T A en B & D 
on aura C B : C A : : K H : K F , & C A : C D : : h E : h L. Or 
comme * C B : C A : : C A : C D , il s-’enfuit que K H : K F : : * Art - tri 
khi h L. 

Si dans la parabole les trois tangentes rencontrent le diame- % 
tre T A en T , É , F , & fi des points touchans m , N , M, ort 
tire Us appliquées m p , Q , M P , & par Us points de rencon- 
tre L , H de deux de ces tangentes avec la troisième , Us lignes 
iD,HB, pamlleUs à ces appUquées . on aura 2. B H == Q N 
•*- p m , 6" z D L == Q N — PM. ' 

Car fi P M =y , * A P = A E = ,r , Q N = { , A Q = *An. j* 
AT = «,DL = <a,&le paramétré =i,on aura P M : P E : : 

LD: D E = ou DE + EA= DA = Elf x t & 

QN: QT::DL :DT = ^-’,ouTA — TD = DA = U. 

H- " 4 " = "J” x > ou parce que x.—yy> u = î? , 
iaqc=z zay -f- y y. Par conféquent qj — y y = zay •+. 
zaq , Sc en divifanc par y -4- j , il viendra q — y ~ 7 q — ■ 

Z D L. On prouvera de même que a B H ~ Q N p m. 

Corollaire L 

113. Si l'on tire dans l’ellipTe & l’hyperbole une autre tan- Fig- *f- *s- 
genre / h , qui rencontre T K , T k , en h , on aura * K F: •Art. m. 
X /: : k h : h. E -, Se comme on a auiTi K H : K F : : k E : k L , oa 

aura ex cequo , KH:K/::H:i L. 

Corollaire II. 

114. De là il fiiit que le diamètre D B , qui divife par le mi- Fig. *1 s* 
lieu en u la diagonale L / du trapèze LH /A, dont les côcés 
©uchent une lèêhon conique quelconque , divife» auffi la dia- 
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gonale h H par le milieu en r. Car fi l’on tire les lignes h b ; 
HBjLDj/i/, parallèles au diamètre * K A , & fi C K == C A: 
— a, DL — dl=:b,BH— x, bit =y , les parallèles LD, 
hb , k C , donneront k h : k L Ck — b h : Ck — DL :: 
a — y :a — b ; Sc les parallèles Id , H B , K C , donneront K H c 
K / ::CK — B H : C K — d l : : a — x : a — b. Et par con- 
fisquent puifquc *KH:K/::AA:AL,on aura a — x : a — . 
b :: dj — y. a — A, ou a — x — a — y , oua^y.BH 
b h ; Sc par conféquent !ir=r H, 

2.. Si dans la parabole on tire par les points touchans les de- 
mi-ordonnées MP,n^,m^,NQau diamètre D Q , on aura 
. *2. D L — a n — PM, 1 ^ / = Q N — ^m,iBH = QN 
= ainfi fi D L = d l , c’eft-à-dirc. 

q n — P M = Q N — / D/ 72 ,ou^n-+-^n?î=QN-P-PM| 
en au^a B H — b h. i donc Ar = rH. 

THEOREME XXIV. 

Si deux angles mobiles B A K , B D K , tournent autour 
de leurs points angulaires A , D , fixés dans un plan ; je dis que- 
l'interjection B des jambes A B , D B de ces angles , décrira une 
fedion conique qui paficra parles points A & D , pendant que l'in * 
tetfeciion K des autres jambes AK , DK , décrira une droite 
K F , donnée de pofition , laquelle ne pafiera point par les points 
A , D. 

Soit fuppolc que les jambes A K , D K , paffent par un point 
donné F de la ligne K F , Sc que C foit rintcrfe&ion des autres 
jambes. Que l’on tire les lignes C K , C S , de maniéré que les an- 
gles A C R , D C S foient égaux aux angles A F K , D F K r 
cela pôle , puilque les angles K A B , F A C font égaux aufir 
bien que KDB , FDC , l’angle K A F fera égal à l'anglo 
CAR,&KDF = CDB> ainfi les triangles A F K , A C R » 
& D F K , D C S feront fcmblablcs ; c’eft pourquoi , C R : F K : ; 
AC: AF, & F K : CS::DF: DCj & en multipliant par 
ordre ,CR:CS::ACx'DF:AFxDC. Or comme les li- 
gnes AC,DF,AF&DC, font données , le rapport de C R 
à C S fera aufli donné ; & comme les angles D C S , A C R font 
au (lî donnés , le point B fera toujours dans la courbe d’une *, 
Icéhon conique qui pafic par les points A , C , D. 

N. B. Lorfquc la ligne F K paficra par un des points fixes conv- 
mc D , la jambe D K fera toujours placée fur cetce ligne , & aiaft 
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f ancre jambe D B fera donnée de pofition , Si par conféqucnt 
Fincerfc&ion B fera toujours dans la ligne droite D B. 

Si les jambes d’un de ces angles tombent l’une filr l’autre , la 
propoficion fera la meme qu’auparavant. 

Corollaire I. 

1 16. De là il s’enfuit que fi la jambe A B tombe fur la ligne 
À D , la jambe D B deviendra une tangente à la feclion en D 5 
& fi la jambe D B tombe fur la ligne D A , la jambe A B de- 
viendra une tangente en A , puifquc dans l’un Si l’autre cas fcs> 
jambes ne rencontrent la feéEion que dans un feul point, Si tom- 
bent entièrement en dehors de la même. 

Corollaire II. 

1 17. Si les jambes A K , D K , tombent fur la ligne D A , en-* 
Ibrte que les angles mobiles B A K , B D K deviennent les an- 
gles VAL , EDL, l’angle E fait par la rencontre des autres 
jambes , prolongées de l’autre côté des points A Si D , fera égal 
à la différence des deux angles mobiles à deux angles droits. 

Car les quatre angles VAD,EAD, EDL, EDA, valent 
cnfemblc quatre droits , Si les crois E AD, EDA, AED, 
Valent deux droits ; donc en fouftrayant les derniers des pre- 
miers , on aura VAD + EDL — E = à deux droits. 

Corollaire III. 

iï 8. Si l’on décrit la circonférence de cercle A G D H par Fig. 
fcs points fixes A , D , cnfortc que le fegmcnc A G D du côté de 
la ligne K E , foit capable de contenir un angle égal jt la diffé- 
rence des deux angles mobiles à quatre droits -, Si li les jambes 
A L , D F des angles mobiles paffent par l’interfcûion G de la 
circonférence Si du diamecrc H G, qui eft perpendiculaire à la 
ligne K F ; les deux autres jambes A X , D N feront parallèles 
à l’un des axes de la feftion. Car puifquc les angles N D G , 

X A G , Si G valent cnfemblc quatre angles droits , par conf- 
trucEion , Si les crois angles du triangle A G D en valent deux r 
les deux angles N D A , X A D vaudront aufli deux droits , Si 
par conséquent les jambes N D , X A feront parallèles. Or fi 
l’on joint les points de rencontre N , L , X , F , des jambes 
avec la courbe Si la ligne K F , Si le point FI aux points fixes 
A t£ D par des droites , les triangles rcûanglcs fcmblabies. 
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H AG, G T L , HDG,GTF, donneront AGxXîLsî 
HG x GT = DGxGF. Et comme les côtés adjacens ans 
angles oppofés en G font proportionnels , les triangles AGF, 
D G L feront femblables ; ainfi les angles GAF, GDL.oif 
leurs égaux N A X , N D X , auflï bien que leurs alternes AND, 
D X A , feront égaux. C’eft pourquoi la perpendiculaire QM, 
qui divife N D par le milieu , divifera de même A X ; 6c pac 
çonfcqucnc fera l'un * des axes. 

THEOREME XXV. 

119 . Toutes chofes étant de même que ci-dejjus , je dis que dan& 
f ellipfe & l'hyperbole Us parties HT, TG du diamètre HG, 
prolongé s'il U faut, terminées par la ligne F K , expriment U rap- 
port entre cet axe , qui efl parallèle aux côtés DN, AX, â* 
fon paramétré. ♦ 

Soit fuppofe que la jambe A B de l’angle mobile K A B foie 
perpendiculaire aux lignes AX, DN i du point F foient tirées 
F V , F S , & du point K la ligne K R , perpendiculaires aux 
lignes KA, AL, & à DF prolongée. Cela pofé , fi T H = a, 
TG=/>,TF = r,TL = s,LF = c, GF = n,GL = m, 
FK=r,AP = </ > DP = a:,PB —y , les triangles fcmbla-r 

blés G T F , K R F , GDH , donneront F R = -j,K R =a 
^,&:GD = iZZZLL. Ainfi DG 4- G F +FR = DR = 

*. f V ~7 ZIJL , parce que n n = r r -hpp ; & à caufe des trian- 

gles femblables D R K , D P B , nous aurons DR^RK::DP*' 
PB, ou apy+rry-hrvy.=pvx,ÔCv—~~jï. 

Or puifquc les angles X A L , B A K, font égaux, & que l’angle 
X A B cil droit , par hypothefe , l’angle K A G fera aulfi droit ; 
ainfi les lignes K A , A H , feronc une même ligne droite. C’cft 
pourquoi les triangles femblables HTK , FVK , GTL & 

L S F donneront i°. G L: LT :: KF : F V = 1 ’. G L : 

m 

GT::LF:FS*=VA=L e . 3°.LT:TG::HT:TK=» 

Ainfi T £ — T F = v ~^~J.=== , ou apx — 

rsx= acy , parce que c ZZ r ■+- s. Enfin les triangles fembla- 
ides A VF , A P N , donneront AV ; V F ; : A P ; P N = ^ 

» 
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x ap — rsi c’cft pourquoi D P N = — x a p — r s , ou y x 
D P N = ap x — rs x = acy. Par conféqucnt D P N : A PB:; 

a-.p. 

Corollaire I. 

130. Lorfquc la ligne K T tombera en dehors du cercle A G D, 

T intcrfcâùon B décrira la courbe d’une clliplè. Car l’angle A K D 
étant toujours moindre que la différence entre la Tomme de deux 
angles mobiles & quatre angles droits , les jambes AB, D B le 
couperont toujours , en quelque endroit que le point K puiffe 
tomber. Par confcqucnt la courbe décrite par le point B ren- 
trera en elle-même , Sc par conlcquent elle fera une ellipfe. 

t. Lorfque la ligne K T coupera le cercle A G D , l’interfcc- 
tion B décrira la courbe d’une des hyperboles oppoTccs , parce 
que lorfque l’interfeélion K tombe fur celle de la ligne KT & 
de la circonférence , les jambes A B , B D , deviennent parallè- 
les *: c’eft pourquoi chacune d'elles ne rencontrera la courbe * Art. 1 18. 
que dans un point dans cette pofition } &C comme il n’y a que les 
lignes qui foient parallèles aux deux afymptotcs d’une hyper- 
bole , qui ne rencontrent une fection conique que dans un point, . 
n’étant point parallèles, il s’enfuit que le point B décrira la cour- 
be d’une des hyperboles dans ce cas. 

3. Et lorfque la ligne K T ne fera que toucher le cercle A G D, 
l'interfeélion B décrira la courbe d’une parabole, puifqu’il n’y a 
qu’une feule pofition des jambes A B , D B , dans laquelle elles 
ne rencontrent la aourbe que dans un point. 

N. B. L’axe parallèle aux lignes A X , DN fera toujours le 
premier, puifqu’il fera toujours plus grand dans l’ellipfe que fon 
paramétré , &c il eft toujours dans le meme angle fait par les afymp- 
totes que les hyperboles oppolees. 

Corollaire IT. 

•1 3 ï. Le rapport du premier axe à fon paramètre étant donné , Fis- 93; 
on pourra décrire la courbe d’une ellipfe ou hyperbole par qua- 
tre points donnés A , B , D , E. Car que l’on en joigne trois , com- 
me A , E , D, par des lignes droites , & que l’on décrive lur A D, 
comme corde , un arc circulaire A H D , de l’autre côté des 
points A , D,à l’égard du point E, enlortc que le fegment A H D 
puiffe contenir l’angle AED; cela pôle , û l’on fait paffer les jambes 
des angles BAK, B DK, égaux aux complemços V A D , L D E , 


Digitized by Google 



* Ati. ii.;. 


Vii. 94 ‘ 


•An. JJ. 


T ‘Z 90. 


* An. nj^ 


jo Traité ANALYTrQ.DE 

des angles D A E , A D E , à deux droits , par le quatrième 
poinc B , la ligne K T , tirée par rintcrle&ion K de deux autres 
jambes , & tangente au cercle LTr, décrit du même centre C 
que le cercle A H D , dont le rayon C T foit au rayon 
C G , comme * a + p cil z a ^ p ,\a. ligue K T , dis-je , fervira 
à décrire la courbe demandée: 

Dans la parabole la ligue K T eft tirée du point K tangente 
au cerclé DGA. 

N. B. Puifqu’on peut toujours mener d’un point donné hors 
d’un cercle deux tangentes » ce cercle , il s’enfuit qu’on peut 
auflî décrire les courbes de deux feûions coniques par quatre 
points donnés. 

THEOREME XXVI. 

i j i. Les courbes Je Jeux feJions coniques quelconques ne peu- 
vent je couper que Jans quatre points. 

Soient m, H , K , n , quatre points contigus , où les courbes 
oK F m & nKLHml'c coupent ; foient tirées les lignes m H , 
n K , lcfquclles fc rencontrent en T , & foit fait T H : T m : 
JR. H : R m , & T K : T n : ■: S K : S n. Cela pofé , puifque les- 
parties d’une droite quelconque TE, terminées par le point T 
& les courbes , font toujours comme * celles de la même ligne 
terminées p‘ar les courbes &c la. ligne R S ; & comme la ligne 
T E rencontre toujours les courbes en deux points L , F , d’ua 
côté de la ligne RS, par hypothefe , il s’enfuit qu’elle rencon- 
trera auflî toujours les courbes en deux points de l’autre côté. 

PROBLEME IV.. 

i j j . Décrire la courbe «Z 1 une feJion conique par cinq points 
A , B , C , D , E , Jonnés Je maniéré qu’on n'en puijfe joindre que 
Jeux par une ligne Jroite. 

Ayant joint trois de ces points que l’on voudra , comme A , 
D , E , par des droites , &c fait les angles B A K , C A F , cha- 
cun égal au complément V A D de l’angle D A E à deux droits , 
& les angles B D K , C D F , chacun égal au complément L D E. 
de l’angle A D E , le point ou intcrfeûion B des jambes AB,. 
D B des angles mobiles K A B , K D B , en tournant autour des 
points A , D , décrira la courbe demandée , pendant que l’inter- 
feéÜon K des autres jambes A K , D K , décrit la droite * tirée 
par les points K , F_ 
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T)’iin de ccs points donnés E , foienc tirées les lignes E Q , Fi s . 9 j. 

E T , parallèles aux côtés AB, B C du rrapeze formé par les 
lignes qui joignent les quatre autres points donnés A , B , C , D , 
iclquclles rencontrent les quatre .côtes en R , Q , S , T : cela 
pofé , fi l’on tire du point C la ligne Cf parallèle à B A , & de 
fon interfe&ion f avec S T , la ligne/ r parallèle à T R , ren- 
contrant E Q en r , rinterfeftion d des lignes C f &c A r fera 
dans la courbe. Car à caufc des parallèles TR, J r, on a ET: 

ER:: E/" : Er; par conféquent le poinc d eft dans la courbe 
d’une * 1 er ion conique qui paffe par les cinq points A , B , C , * Art, »s. 
D, E. 

Et fi l’on tire A e parallèle à B C , & par fon interfe&ion u 
avec E Q , la ligne u g parallèle à R T rencontrant E T en g-, 
le point d’interleâftm e des lignes Cg & A u fera aufli dans 
la courbe. C’cft pourquoi l’interfeûion O des lignes tirées par 
les milieux des parallèles AB,<fC,&BC, A e fera le* ccn- » An. jf. 
tre : cela fuppolc : 

Si les lignes CB, CA, prolongées s’il le faut , rencontrent 
le diamètre M m ‘auquel B A , c d font ordonnées en t & P î 
&c fi O M = O m eft prife moyenne proportionnelle entre 
O P &c Ot , les points M , m , feront dans * la courbe. On * Art. 14. 5*. 
trouvera de la même maniéré les fommecs N , n du diamètre 
N n conjugué à M m ; & par conféquent on pourra décrire la 
courbe par C article 4}. 

N. B. I. Lorfque Mi> M P , la fe&ion fera une ellipfc 5 lor f- 
que M t < M P , une hyperbole: &£. lorfque Mt=MP, elle fera 
une parabole. 

1 1 . Puifquc la poficion de la ligne F K eft déterminée par les F/j. »o. 
interferions des jambes A K , D K , lorfque les autres A B , D B 
paffent par les deux points donnés B &c C , 8c puifquc les an- 
gles mobiles font déterminés par le moyen de trois autres points 
donnés A , D , E , il s’enfuit qu’une feâion conique ne peut 
•paifer que par cinq points donnés s & comme les courbes de 
deux feftions ne fc peuvent couper qu’en quatre * points , il r An. rji. 
fuit aufli que l’on ne peut décrire -qu’une feule courbe des fcc- 
tions coniques par cinq points donnes. 

Gif 
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PROBLEME V. 

1 34. Décrire la comité d une feclion conique par quatre pointe 
donnés A , B , C , E , fi* qui touche une droite b T donnée de po- 
Jttion. 

Premier cas. Suppofc que le point touchant foit aufli un des 
points donnés C. Si l’on joint trois de ces points A , B , C , pat 
des droites , Si que l’on tire du quatrième E les lignes ST,. 
E Q , parallèles à B C , A B , lcfqucilcs coupent les lignes B C r 
A C , A B , en Q , R , S , & la tangente eu T : cela pofé , fi l’on 
prend dans S T , E Q , les points t , r , tels que ER : ET:: Err 
E t , l’interfc&ion d des lignes tirées par les points A - ,, r Si C , t r 
fera dans la * courbe ; Si par conféqucnr elle pourra être décrite 
par le moyen * des cinq- points donnés A , B , C , d, E. 

Deuxième cas. Soit G le point de rencontre des deux lignes 
tirées par les quatre points donnés. Si T ,J> leurs interfcûions 
avec la tangente. Si les rcttangles AéB=taa,BGA = éé, 
E.GC=:c£, CT E — dd , le point D pris dans la tangente , 

tel que 4 D:DT:;a:^, fera le point touchant. Car fi la li- 
gne T S parallèle à A B , coupe la courbe cij R , S , on aura * 
EGC:BGA::CTE: RTS = — - , Si * h D : DT;.-: 

C.C 7 

\/aTB (a) r V^RST 

N. B. Comme on peut prendre le point D , ou entre les points 
T , h , ou en dehors , excepté lotfque les rcûanglcs AéB,RTS 
font égaux , il s’enfuit que l’on peut décrire les courbes de deux 
ferions coniques par quatre points donnés, Si qui touchent une 
droite donnée de pofition. 

PROBLEME VI. 

13 y. Décrire la courbe d’une feclion conique par trois points 
donnés B , C ,,D , & qui touche deux droites A T , P T , données 
de pofition. 

Soient tirées les lignes D C , C B par les points donnés , les- 
quelles rencontrent les tangentes en I , L , E , H , Si foit KL: 

K I : : y/CL D :VdTC , 8i E R : R H : : y/clB : \J b HC, 
la ligne tirée par les points R , K , * déterminera les points tou- 
chans A , P. C’eft pourquoi la courbe peut être décrite comme 
ci-dcfliis,. 
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PROBLEME VII. 

ï j g. Décrire la courbe d'une feclion conique par deux points &£■ 99- 
donnés D , E , & qui louche trois droites A T , T N , N C , don- 
nées de pofuion. 

Si la ligne qui paflfe par les points donnes rencontre les tan- 
gentes en L , P , F , & fi KL: KF::\/ELD:VDFE,«dFa: 

P a : : v^DF E : y^ËP D , les points K j a feront ceux où la ligne 
DE* coupe les lignes qui joignent les points touchans B , A * An. <r* 
& A , C ; & fi l’on tire une ligne du point K au point de ren- 
contre N de deux tangentes , coupant la troifiéme en R , & que 
l’on fafife K R : K N : : R r :rN , 1 c point r fera dans* la ligne AC. * Art. *# 
C’cft pourquoi la ligne tirée par les points r Sc a , donnera les 
points touchans A , C , & la ligne tirée par les points K , A , 
donnera le point touchant B s & par conféquent la courbe peut 
être décrite. 

PROBLEME VIII. 

137. Décrire la courbe d'un# fedion conique par un point f %-**•<■ 
'donné E , & qui touche quatre droites NT,TM, MH,HN, 
données de pofition. 

L’interfeûion ( a ) des diagonales H T , N M du trapeze for- 
mé par ces tangentes, fera la même que celle des lignes qui joi- 
gnent les points touchans A , C , B , D ; c’eft pourquoi fi la 
ligne cirée par ce point ( a ) Sc le point donné E , coupe trois 

de ces tangentes en L , P , F , & fi aF : aP l : : S F E : E P S , le 

point S fera * dans la courbe. Mais fi E L S : S FE : : K L* : K F 1 , * 
le point K fera dans la ligne qui joint .les points touchans B , A , 
duquel tirant une ligne au point de rencontre N des tangentes 
"N T , H N , rencontrant la tangente T M en R , & fi K N : 

K R : : r N : r R , le point r fera * dans la ligne qui joint les points ’ Art ■ 
touchans A , C. Par confequcnt la ligne tirée par les points ' 
r y a, donnera les points touchans A , C ; la ligne tirce par les 
points K & A donnera le point touchant B j enfin la ligne cirée 
par les points B Sc a donnera le point couchanc D, 
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PROBLEME IX. 

138. Décrire la courbe d'une feüion conique qui touche cinq 
droites G H ,• H M , T K , M F , F G , données de pojîtion. 

L'interfe&ion a des diagonales G N , T F du trapèze G T N F , 
fera aufli l’inccrfcâion * des lignes tirées par les points couchans 
A , D &c B , E ; l'incerfeéhon b des diagonales G M , H F du 
trapèze G H M F , fera celle des lignes tirées par les points tou- 
chant A , C & B, E, & l’intcrfcdion n des diagonales GL, 
H K du trapeze G H L K , fera aufli celle des lignej tirées par les 
points touchant B, D &c A, C. C’cft pourquoi par le moyen 
des trois points donnés a , b , n , on pourra trouver les points tou*» 
clnns , 6 c. par conféqucnt décrire la courbe. 

Remarque. 

I. Dans les cinq derniers problèmes , le centre ou foyer dune 
feBion conique doit être pris pour deux points , & une afymptote 
pour deux tangentes. Par exemple , fi les deux afymptote s EN, 
B P des hyperboles oppojèes A Q , L) R , & la tangente- E F font 
données , il ejl vifible que la tangente EF e/l parallèle & égalé 
au * diamètre conjugué du diamètre a A , qui pajfe par le point 
touchant A , & par conjequent divife la tangente en deux égale- 
ment. 

II. Si un point D de la courbe £• les afymptotes font données 
en tirant D B à volonté , qui rencontre les afymptotes en N , 
B , & en faifant B R — D N , /« point R fera * dans la courbe. 

III. S’il y avoit trois points Q , R , D de la courbe , & 
r afymptote E N donnés , en tirant deux lignes par ces points , 
le j que lies rencontrent C afymptote donnée en L, N , & en faifant 
Il R D N , & Q P — DI(, les points P , B feront dans l'au- 
tre afymptote , laquelle ejl par conjequent donnée de pofuion. 

I V. Si le centre O & trois points A , B , C de la courbe d une 
ellipfe ou hyperbole J'ont donnés ; Joie tiré le diamètre M m par 
le milieu de La ligne A B qui joint deux de ces points , & Jotene 
joints les points A , C , & le refie pourra s'achever félon l' article 
133 - 

V. Si le centre O , le point mde la courbe , & deux tangentes 
T A , T B font donnés , il ejl évident que la ligne A B , qiu joint 
Us points touchons A , B , ejl ordonnée au diamètre T O , & 
donnée de pofuion. Car que Ion prenne U Jegment circulaire atb 
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capable de Contenir L'angle ATB , 6 que l'on faffe P angle d a b 
égal à P angle Q T B ; cela pofé ,fl du point de rencontre A de la 
ligne ad & de la circonférence on tire la ligne d c par le milieu 
o de la ligne a b , Us triangles ATB,acb,&QTB,qtb 
feront lemblables ; & par conjéquent b q : q t : ; B Q : Q T. Cela 

J u PP°f e » 

St l’on tire un diamètre par le point donné m , & que l’on 
trouve * le point K , où ce diamètre rencontre la ligne BA,<w> Art. 13*. 
n'aura qu’à tirer la ligne K B parallèle à la ligne donnée de por- 
tion, ou ce qui efl la meme chofe, faire enfone que P angle T Q A fuit 
égal à P angle t q a , pour avoir les points touchant A & B. 

V I. Enfin fi le centre O & trois tangentes A T , T N , N C 
font données , il efl évident que les rapports des côtés de chaque' 
triangle ABT, BCN <£* A B C font donnés , puifque les li- 
gnes AB, AC, B C font , par la précédente , parallèles à des 
lignes données de pofldon. C’efl pourquoi /BT =:x, BNsai 

— x, A B = ^ , B C = — — , & AB :B C : : d : n , ou' 

bnx = acd — cdx, on aura x = t—-,—:- La valeur de x 

donnera le point touchant B ,par le moyen duquel on trouvera les 
deux autres A & C. 

L E M M E T. 

EJ 9. Si P angle m t n ,& le rapport des flnus d s , d r de deux &S- 
parties m t d , d c n de cet angle font donnés , la ligne c d fera 
donnée de pofition. 

Car fi l’on cire t c perpendiculaire fur la fubtendance m n de 
l’angle donné les triangles femblables me t ,m s d , &c net , nrd 
donneront te : tn : : dr:dn,&c ici tn ou tm : : ds : d m, 

C’eft pourquoi dr : dm : ds 1 dm -, par conféquenc le rapport 
des lignes md , dn étant donné r au£fi bien que la ligne n m, la 
ligne t d fera, donnée de pofition» '• 

L E M M E IL 

• 140. Trois points A , B , C étant donnés , en trouver un qua- Fig, 104J 
triéme D tel que les différences des lignes AD, BD, CD foient 1 , 
étonnées. • ■ • 

Soient BD=«,AD = c 4 -tt, CD = </+a,AB = u,, 

B C = b i ôc foient prifes B P » BQ=; — ~ fy~ , 
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ries points P, Q, D , foicnt tirées P S , D F , 5 e QR , D E per- 
pendiculaires , & D S j D R parallèles aux lignes A B , B C. Cela 
pol'c ,liDS = FP=ijc ) DR = EQ — y , B F fera = x 
— * B E = y — & à caufe des triangles rec- 

tanglcs AFD,BFD,&CED, B E D , on_a_A D 1 == AB* 
+ BD'+iABxBF,ouca=a.t,&DC : =:BC l ■+■ 

B D -F- i B C x B E , ou du = b y. En faifant évanouir u , on 
aura bey — adx \ Se par conféquent puifque le rapport des 
lignes DS ( x ) DR {y ) cft donne , la ligne tirée par le point 
de rencontre T des lignes P S Se Q R , au point D , fera don- 
née de pofition. 

Si la ligne T D coupc la ligne C B en a , les triangles fem- 
blables T , T R D donneront dQ(s):aT(m)::DR 
(y. Zi - y) ; DT =s= iff. Tar conféquent fi la ligne r X eft 

t*iéc telle que r T : r x : : d m : b a , la ligne B D tirée du point 
B parallèle à x r , rencontrera la ligne T D au point cherché D, 


PROBLEME X. 

t J' • . 

141. Le foyer F & les trois points N , L , M de la courbe 
d'une Jedion conique éfetnt donnés , trouver l'axe & L autre 
foyer f. 

Puifqu’on a toujours */M + F M =: Aa = f N + F N 
•sz. f L -H F L , il elt évident que les différences des lignes tirées 
des trois points donnés N , L , M au foyer cherché /*, font 
données s il s’enfuit qu’en trouvant le foyer / par le lemme pré- 
cédent , on n’aura qu’à tirer une ligne par ces foyers, laquelle 
étanc =/’M -±j F M , fera l’axe demandé. 

Autrem ent. 


Si l’on joint le foyer donné aux points donnés par des droi- 
tes fi l’on prend dans N M , N L prolongées , les points P SC 
D , tels que F N : FM : : N P : M P , ÔC FN : F L : : N D : LD, 
la ligne F B perpendiculaire à la ligne tirce par les points P , D , 

fera l'axe. ..... 

Car en cirant les lignes N K , L Q , M H , perpendiculaires a 
D P , les triangles femblables DQL,DKN,&PHM,PKN 
donneront N D: L D N K : LQ , comme F N : F L pat 
Cunftruaion , 5 c N P ; M P : : N K : M H:: N F : M F. C’eft 

pourquoi 
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pourquoi le point B reprefcntc ici le point * E dans les figures * Art. 3- +• 
i. a. 3 5 & par Confcqucnt fi l’on fait QL:LF::BA : AF, 
on aura * le fommec A du premier axe ; &c ainfi on peut achever » Art. 4. 
la couûruûion félon l’article cinquième. 

Corollaire I. 

141. Si au lieu de trois points il y avoir deux points & une 
tangente , ou un point & deux tangentes données , il cft évident 
que l’autre foyer & c le premier axe peuvent être trouvés de la 
même maniéré que ci-dcfTus. Qu’il y ait , par exemple , deux 
points une tangente donnés. 

Si l’on tire du foyer donné F , la ligne F D perpendiculaire à loi ‘ 
h. tangente D I donnée , ô£ li l’on prend DL = DF , la 
ligne L / fera égale * au premier axe 5 c’cft pourquoi fa différence 'Ait. jj: 
à une autre ligne , tirée d’un point donné de la courbe au foyer 
cherché , fera donnée. 

Mais s’il y avoir trois tangentes EM, H N , D I données ; 
du foyer donné F foient tirées les lignes F M , F D , F N perpendi- 
culaires à ces tangentes : le centre C du cercle dont la cir- 
conférence pafic par les trois points M , D , N , fera auffi le 
coure * de la feftion. - Ar1 l 7 - 

Corollaire II. 

143. La ligne F P , qui joint le foyer & le point de rencontre Fig. J0 p 5 
P des droites M N & B P , divifera le complément E F M de 
l'angle N F M ( fait par les lignes tirées des points M , N au foyer 
F ) à deux droits en deux également. Car fi l’on tire M T paral- 
lèle à N E , rencontrant F P en T , on aura P M : P N : : M T : 

N F ; : * M F ; N F. Donc M T = F M. Par confisquent l’an- * Art. 141, 
glc M F T cft égal à l’angle M T F , & celui-ci égal à fon alterne 
£FT. 
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SECTION IL 

DES SECTIONS CONIQUES 

CONSIDÉRÉES DANS LE SOLIDE. 

Définitions. 

X. Ç I une ligne droite K Y , tirée par un point fixe K , pris 
Hors d’un plan dans lequel cft décrite la circonférence- 
Y xXy d’un cercle , eft indéfiniment prolongée vers le haut , 
de tourne autour de cette circonférence , chaque furface décrite- 
dans ce mouvement par les parties de la ligne K Y , féparéc par 
le point K , cft nommée furf ace conique , &C les deux enfemble 
furfaces coniques oppofees. 

x. Le point fixe K , qui eft commun aux deux furfaces , eft 
nommé le fommet ; & le cercle Y x X y , la bafe . 

î. Le (olidc renfermé entre la bafe Y xXy Sc la furface en- 
tre la bafe 8c le fommet , cft appelle cône . 

4. Toute ligne K Y tirée du fommet K à un point Y de la 
circonférence de la bafe , cft appeilée côté du cône. 

j. La ligne tirée du fommet au centre du cercle de la bafe , 
eft nommée Vaxe du cône.’ 

6. Le cône eft appcllé droit ou oblique x félon que Taxe cft per- 
pendiculaire ou oblique à la bafe. 

7. Si un plan K D d pafte par le fommet du cône, parallèle, 
à une fcdion MAN du cône & d’un plan , la ligne indéfinie 
D d j formée par la rencontre du plan K D d avec celui de la 
bafe , eft appeilée directrice. 

N. B. Nous ne confîdérons ici que les feétions qui fe font 
avec le cône droit & un plan. 

8 . Si la directrice D d tombe en dehors de la bafe du cône „ 
lajfcétion * M A N a , cft appeilée ellipfe ; fi D d coupc la baie* 
elle eft appeilée * hyperbole ; ic fi D d touche la bafe , on la 
homme * parabole. 

La feétion nam du plan hyperbolique & la furface oppofée 
du conc , eft appeilée hyperbole oppofee à la première MAN. 
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9. Une ligne droite tirée dans le plan d’une feûion coni- 
que , qui ne rencontre la feûion que dans un point , & qui 
«tant prolongée ne coupe ni ne tombe en dedans de la feûion , 
eft appeilcc tangente. 

Corollaire I. 

144. Il eft évident par la génération du cône , que toutes fec- Fig. 1 1 y 
lions K D , K d d’un plan qui pafle par le fommet K du cône 

avec fa furface , font des lignes droites. 

■ Corollaire II. 

145. Tous les côtés du cône rencontrent le plan elliptique, Fig. m; 
jmifqu’ils rencontrent tous le plan K D d en K , qui lui eft pa- 
rallèle , & qui pafte par le fommet K ; ce qui montre que l’cl- 

lipfe rentre en elle-même. 

Corollaire III. 

146. Tous les côtés du cône , prolongés s’il le faut, rencon- Fig. 1 ti- 
trent le plan hyperbolique , excepté les deux K D , K d , qui paf- 

fent par les points de rencontre de la dircûrice la circonfé- 
rence de la bafe , puifqu’ils rencontrent tous le plan D K d, qui 
lui eft parallèle au point K. 

De plus , les côtes de la partie du cône K dY D rencontrent 
la courbe hyperbolique N A M > & les côtés prolongés de la par- 
tie Kf/X D rencontrent la courbe nam hyperbolique oppofée. 

De là on voit que les hyperboles oppofées s’étendent a l’infini. 

Corollaire IV. 

147. Enfin tous les côtés du cône , prolongés s’il le faut, ren- Fig. m- 
contrent le plan parabolique , excepté K D qui pafte par le point 
touchant D de la dircûrice 5 c de la bafe ; puis ils rencontrent 

tous le plan K D d, qui lui eft parallèle , au fommet K. Ce qui 
fait voir que la parabole s’étend à l’infini. 

L E M M E III. 

148. Si un plan E F G H tourne autour de la ligne E F comme Fig. 107. te». 

axe ,fes interfedions GH, g h , avec un autre plan A B , feront 
toujours des lignes droites. . 

1 , Si l’axe Lï eft parallèle au plan AB, toutes les interfec- Fig. 107. 
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dons G H , g h Je ccs plans feront parallèles à l'axe EF, & par 
confcquent parallèles entr elles. 

Fig 10S. 1 1 . Mais fi taxe E F n'efl pas parallèle au plan AB , les in- 

terférions G H , g h fe rencontreront toujours dans le même point 
G où taxe EF, prolonge s'il le faut , rencontre ce plan. 

Cela cft fi évident par foi-même , qu’ii ne faut poinc de dé- 
monftration. 

LEMME IV. 

Fig. ioj.iio. 149. Si dans un rayon C A d'un cercle prolonge s’il le faut , 
on prend -4f C B : C A : C S , &fi la ligne D B efi tirée perpendicu- 
laire fur CA; je dis que la ligne a b qui joint les points touchant 
de deux tangentes tirées et un point quelconque de la ligne D B , 
pafiera toujours par le point S. 

Car tirant par le centre C la ligne C D au point de rencon- 
tre de ces tangentes , qui coupent a b en P , on aura à caufc des 
triangles rectangles femblahlcs ,CBD,CPS;CP:CS::CBa 

CD > ouCSxCB = CA‘ = CPxCD. Donc , &c. 

LEMME V. 

Fig- *ti. 1 jo. Si les lignes D a , D b touchent un cercle en a & b , 5 * fi 
du point D de leur rencontre on tire une ligne D Y , qui rencon- 
tre la circonférence en X , Y , & la ligne a b en S , je dis que 
D X : D Y : S X : S Y. 

Par les points Y , X foient tirées les lignes Y y ,X.x , paral- 
lèles à a b , lcfquclles rencontrent la courbe en y , x , fie la tan- . 
genre D a en E & F : cela pofé , la ligne tirée par les points x, y 
pafiera aufli par le point D i c’efl: pourquoi D.E : D F : : E X r 

F Y : : E x : F y , ou DE* : DF 1 : : x E X = «E 1 •.yVy=aV 1 t 
ainfi D E : D F t s a E : a F , par confcquent D X : D Y : : S X : 

S Y. 

THEOREME XXVII. 

Fig uf.u e. 1 j r .Si deux droites M N , m n terminées dans une fedion co- 
nique font parallèles à deux autres droites K D , K d données de _ 
pofiteon ; je dis que les redangles M P N , m P n faits de leurs 
parties terminées par la J'edton & leur interfedion , font toujours 
dans un rapport donné. 

Les plans qui paflent par les parallèles K D , M N , & K d t 
m n , forment deux droites Y X D , y x d dans le plan de 
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des Sections Coniques. ei 

la ba fe 5 les droites K M Y , KNX , 8c K my , K n x 
dans la furface du cône , 8c leur commune feCtion la droite 
K P S , laquelle rencontre le plan de la bafe au meme point S 
que les droites Y X D ,y x J fe coupent. Cela pôle , fi Ion tire 
par le point S la ligne R V dans le plan Y K D , parallèle à M N, 
ôc ru dan» le plan y K d , parallèle à m n , 8c que l’on fafic D K ' 

= a 1 </K = i,YD=j, D X ,y d =z ^ , 8c dx = v , 

les triangles femblables K P M , K S R , &KPN,KSV, aufli 

bien que K P > 71 , K S r, & KPn,KSu donneront K P 1 : K S 1 ; : 
MPN:RSV \ : m\> n: rSu. Et à caufe des parallèles K D, R V, 
en a YS: R S : : Y D (y ) : D K ( a) , & S X : S V : ; D X (*}; 

D K (a) ; &: en multipliant par ordre , YSX : R S V : : xy:a<t , 

ou R S V =z — 1 x Y S X. On trouvera de meme que r S u =5 

t y S x. CTcft pourquoi MPN:«Pa::^ x Y S X : ^ x 

y Sx. Or comme les lignes d K (i), DK ( a ) , auffi bien que 
les points d, D font donnés , 8c que par la propriété du cercle les 
rectangles Y S X , y S x font égaux , &: les rectangles Y D X 
( xy ) ,y d x ( Vf ) demeurent toujours les memes en quelques 
endroits que les lignes D Y , dy foient tirées , il s’enfuit que fe 
reftangle M P N eft au reCtangle m P n dans le rapport donné de 

aa \ b b 

— a — . 

xy vx. 

Corollaire I. 

iji. Il eft évident que fi dans l’hyperbole la ligne M N de- Fi S- »*7* 
yient parallèle à un des côtés du cône qui pafl'e par l’interfcCtion 
de la directrice avec la circonférence de la bafe , ou dans la pa- 
rabole au ,poté * K D , qui paflc par le point touchant de la * F'Z- ”4> 
directrice & de la circonférence -, cette ligne M N ne rencon- 
trera la courbe de la feCtion que dans un point M , &c le reCtan- 
glc m P n fera alors à M P , multiplié par une confiante , dans un 
rapport donné. 

Car fi Ton tire par le point P la ligne a b dans le plan Y K X 
parallèle à Y X , & le refte étant comme auparavant , on auta 

7nP«:aPé:;/-Sw:YSX,ou parce que * rSu — ^ x y Sa;, * r S** 
8c Y SX =y S x par la propriété du cercle , cette proportion 
deviendra mV n . aV b k ^y.ySx-.ySx-.:bb:v^-, mais la 
ligne P b eft donnée, puifque M P eft parallèle à K X , 8c que a? 
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* Art. 148. n. 

j. 

* Art. 148. a. 


* Art. IJO. 

* Art. ) {<. 


Traité Analytique * 

eft toujours comme P M ; par conféquent les rcftanglcs m P n , 
M P x P b font dans un rapport donné. 

Corollaire II. 

Fis. uj.utf. 153* Si l’on fuppofe que le plan_y m K d x tourne autour de 
l, r- K d comme un axe , il eft évident que toutes les liftions m n de 

ce plan avec le plan M ry N parallèle à l’axe K d , feront tou- 

* An. 14s*. jours parallèles * entr’clles -, & toutes les feftions d y dans le plan 

*• , bafe conc > P a ff eronc toujours * par le point d . Et lort 

j, 14 que le y\a.n y m¥- d x ne fera que toucher le cône aux côtés 

K Y , K X , la feftion m n deviendra les tangentes M«,N f. 

Corollaire III. 

134. De là il fuit que fi le plan Y K X parti par les points 
touchans Y , X des tangences tirées du point d à la bafe du 
cône , la ligne pi n fera coujours divifée en deux également en P 
par la ligne M N , en quelqu’cndroit que le plan ym K d.x puifle 

* An. no. partir, Caron aura * y S :y d : : x S : x d t Sc * y S : y d: : rS: 

* An. ffi. K d, de même x S: x d:: Su : K d. Donc puifquc rS = Su, 

& que r u , m a font parallèles , il s'enfuit que jiPzPa. 

Corollaire IV. 

F>t- uj.iu. Si dans l’ellipfc Sc l’hyperpole le point angulaire d du 

plan ymKdx le meut le long de la directrice D d, il eft évi- 
dent que la ligne K d demeurera toujours parallèle au plan MmN 
de la feftion , & la ligne Y|X,qui joint les points touchans des 
tangences , tirée du point d à la bafe du cône, partira toujours 

* Art. 14». p ar un * point donné. C’cft pourquoi le plan Y K X tournera 

autour d’une ligne comme un axe , laquelle par conféquent di- 

* An. 154. vifera toujours M N en * deux également , puifquc D X : D Y : t 

S X : S Y. 

• Corollaire V. 

* Au. 1 54. ij£. Puifque la ligne M P divife toujours * les parallèles 
H- ut Alt. mn en deux egalement , il s’enfuit qu’elle eft un diamecrc. D’où 

i’on voit que tous les diamètres d" une ellipfe ou hyperbole fe divi- 
; An. 1 j j. j~ enl p un l' au tre en deux également dans un même * point , lequel 
eft par conféquent le centre ; & que tous les diamètres de la para- 
bole font parallèles au côté KX du cône qui pajfe par le point tou- 
chant X de la direftrice d X , & par conjequent ils font tous pa- 
rallèles entreux. 


* Art. 14;. 


* Art. 154. 
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THEOREME XXVIII. 

157. Si l'on coupe un cylindre droit A b par un plan oblique Fig n j. 
fedion B M A N fera une ellipfe. 

Car fi deux parai Ides quelconques MN,/n« terminées dans 
la feûion ,1‘onc coupées pàr une troifiéinc ligne AB, auffi termi- 
née dans la feftion aux points P ,p, les plans qui palfcnt par 
des lignes perpendiculairement à la bafe , formeront dans la fur- 
face les parallèles A a , B b , M s , mr , N y ,nx ,6c dans la bafe 
les paralldes rx, s y ,6c la ligne a b -, Si leurs fe&ions commu- 
nes , les lignes pu, P V. Cela polé , on aura ï caufe des parallè- 
les, i*.4V:a«;:AP:A/>i a° . b V : b u ; : P B : Bp > & en 
multipliant par ordre , a V b : a ub : : A P B : A p B. On prou- 
vera ae la même manière que s V y s r u x : : M P N : mp n. Or 
par la propriété du cercle aV b — s V y , Si au b = rux. Par 
conféquent APB:ApB::MPN:mj5n. Donc , Sic. 

Par ce que nous venons de dire des propriétés principales des 
Jidions coniques par le moyen du cône , & defquelks on peut d'une 
maniéré fort aifee déduire les autres par maniéré de corollaires , 
fans en confidérer davantage le folide , il efl aife de voir l'avantage 
que la corif dération du cône auroit au-deffus de celle dont nous 
nous fommes fervis dans la première fedion ,'fice n'étoit la diffi- 
culté qu'on adefe repréjènter dans f imagination les différentes fec - 
suons du cône. 
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LIVRE SECOND. 

... » 


DES FLUXIO NS. 


, \ » • 

SECTION I. 

C Ommc il eft néceflairc pour l'intelligence de ce qui fuit ; 

de bien entendre les opérations des quantités algébriques 
qui ont des expofans generaux , on a donné quelques régies gé- 
nérales fur ce lujet , afin de ne rien omettre de ce qui pourrait 
être utile pour bien entendre les principes fondamentaux des 
Fluxions que l’on ne fçauroit fc rendre trop familier. 

RecLE FREMIER.E, 

Le produit de a 4 multiplié par a 1 eft a 4 * 4 * 1 = a* i celui de 

» “ l . . . . 

a-l-x par a-t-x efta-H* = a-+-x 5 celui de a 1 x 

d + r 4 par a* x a-f-x* eft a 1 *"’ xa+r = a* x a -+-x*. 
En général le produit de a m multiplié par a” eft a”’* 4 "" ; celui de 

a -4- x par a -+- x eft â 4- x j & celui dca xa + r par 
a"xa + /eft a m ~^ n xa + x + . Ce qui eft évident par la 
compofition des puiflances , puifqu’en multipliant a -f- x par 

a -+- x , on ne fait autre chofc que d’augmenter l’cxpofant m dç 
tant d’unités que l’expofant n en contient. 

Réglé seconde. 

Le quotient a 4 divifé par a 1 eft a 4-1 =« a 1 3 celui de a-4-x* 
divilcpara-f-x* cfta-4-x <— ! =a-+-x'. En général le quo- 
tient de a m divifé par a n eft ; celui de a + x par a «+-* 

eft 
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DES FLUXIONS. ÎÉÇ 

^ efta-4-x ; enfin le quorient de x m x a -f-ar divifé par ar" x 

a -+- x cft x m ~ n xa + x .Ce qui eft l’invcrfc de la régie 
précédente. 

Réglé troisième. 

De là on aura = a—’ , & =a -h x~' -, car fi l’oa 

* A X 

fuppofe m— o , a m ~ n deviendra a - * , de meme a -h x de- 
viendra a H- a: . D’où il fuit que ^x=x~,Sc j/x — x^i 

I 

de même f a-+-x ==a 4 -ar 7 , & en général $ a H- x — a •+■ x n . 
Car en élevant chaque membre de l’équation \J a-+-x= a- f-ai 

n n 

à la puiflance n , on aura ÿa-{-x = a 4 - x n , ou a-^-x' 
a-t- x. 

L E M M E I. 

if 8 . Si l’on multiplie une fuite a" ~t-ba n ~' - 4 - bba n —- -Jf- 
a n— 5 -H &c. formée par un binôme a -+- b , dont l’cxpofant 
du premier terme a diminue , &e celui du fécond b augmente 
chacun d’une unité dans chaque terme , par la différence a — b , 
le produit fera = a n " +I — b”"*’ 1 . Car on auraa ""** 1 — ba n -±-ba n , 
— b b a "- 1 -t-bb a fl — — b a + l . 

Corollaire. 

1 y<>. De là il fuit que fi l’on divife un binôme tel que a n — 
b" , par la différence a — b des termes , le quotient fera compole 
d’autant de termes pofitifs que l’cxpofant n contient d’unités , 6c 
le plus grand expofant du premier terme a , fera n — 1 . Par 
exemple a> — b’’ divifé par a — b , donnera aa-i-ab -\-bb , 
te a* — b* divifé par a — - b, donnera a* -{-aa£-i- abb-^-b’ t 
& ainfi des autres. 

L E M M E II. 

1 60. Si Jeux puifpinces dont le rapport & les Jiredions font 
exprimées par les côtes B A ,DA/i« parallélogramme , agtjfent 
en même tems uniformément fur un point a fans pefanteur ; y e dis 
que ce point a parcourera par ce mouvement compofé la diagonale 
C A prolongée, I 


<>. m*.».»;- 
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F^. ns.n. i. Car que l’on fuppofe que la ligne A L fc meut le long de B A 

prolongée parallèlement à A D, avec une vîteffe égale à celle ' 
que la puiflancc exprimée par B A imprimerait au point a fi 
elle agifioit feule fur lui , &c qu’en même tems ce point a s’avan- 
ce dans A L avec une vîtefle égale à celle que la puiflance ex- 
primée par DA lui imprimerait fi elle agifioit feule. Celapofé, 
il cft évident que le point a aura la meme vîtefle &c fuivra la 
même direction , dans cette fuppofition , que fi les deux puiffances 
agifloient en même tems fur lui. Mais lorfquc la ligne A L aura 
parcouru la longueur A F , le point a fera avancé dans la ligne 
A L de F en G , enforte que A F fera à F G , comme la force 
B A cft à la force D A ou C B. Car les cfpaces parcourus dans 
le même tems font comme les caufcs ou forces motrices. Donc 
les deux triangles C B A , A F G font femblables ; & B A F 
étant une même ligne droite, C A G fera aufli une meme droite. 

Or comme cela arrive toujours , il s’enfuit que le poinc a par- 
court la diagonale C A prolongée. 

Corollaire I. 

i6ï. Si la vîtefle du point a dans la direûion D A diminuoit 
lorfqu’il eft arrivé en G , il cft évident qu’au lieu de fuivre fa 
première direûion A G vers I , il en prendra une autre G H entre 
AI & A K. Car comme il parcourcroit l’cfpace K I avec la vî- 
tcflfe imprimée par D A , il parcourcra un cfpacc K H moindre 
par une vîtefle moindre } & fi la vîtefle dans la dire&ion DA 
diminuoit encore , lorfque le point a- cft arrivé en H , il eft ma- 
nifefte qu’il prendrait encore une autre direûion H N qui ferait 
entre GH & AK. 

Enfin fi la vîtelTe dans la direûion D A diminuoit continuel- 
lement en chaque inftant , le point a décriroit une ligne courbe 
qui ferait concave vers A K. 

Corollaire II. 

161 . Tant que le rapport de deux puiflànces qui agiflcnt en 
même tems fur un corps cft conftanc , ce corps parcourera une 
ligne droite. Mais fi ce rapport eft variable , il parcourera un 
polygone ou une ligne courbe , félon que la variation cft inter- 
rompue ou continuelle. 
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l Corollaire III. 

iA}. Ayant la direftion du corps & celles des deux puiflan- 
ces motrices dans une place donnée , on aura aufli le rapport 
des vîtdTes imprimées par ces puiflanccs dans cectc place , foit 
que ce rapport ait varie auparavant ou non. Car fi la dire&ion * 
du point a , Iorfqu’il eft arrivé en G , eft dans A G , il cft évident 
qu’il continuera dans la même direction & avec la même vî- 
tefle avec laquelle il eft arrivé en ce point , à moins que le rap- 
port ne vienne à changer , & par conféqucnt les vîceifcs feront 
entr’ellcs comme les côtés du triangle A F G fait fur les direc- 
tions des puiftances motrices & fur celle du point a en G. 

L E M M E III. 

- i A4. Si deux puijfances agiffent par un mouvement continuel Fig. uj. 
fur un point a , l’une confiante & dans la direction A P , & l'autre 
variable & dans la direction AE, enforte qu'il décrive la courbe 
A M : je dis que la vltejfe avec laquelle ce point a ai rive en une 
place M dans la direction AP , ejl à la vitejfe dans la diredion 
A E ou P M , comme lu J'outangente TP ejl à l appliquée P M. 

■ Si le point a continuoit à le mouvoir uniformément avec la 
vkcfTc avec laquelle il cft arrivé en M , au lieu de continuer 
dans la courbe M n , il décrira * la droite M N tangente en M. * A r >• »**• 
Car fi le mouvement dans la direction A E cft retarde , la courbe 
-fera concave * vers A P s & fi l’on cire les lignes Lp , N q , de * Art. i«r. 
part & d’autre de P M , parallèles à A E , lcfquelles rencontrent 
.la courbe en m , n, la ligne M N en L , N , & la parallèle E M 
à A P en F & r ; cela pofé , pendant que le point a fe meut de 
-F en M , 6c de M en r , dans la dircétion A P d’un mouvement 
uniforme , il paflera de m en F , & de r en n dans la dircétion 
A E d’un mouvement retardé. Or comme la vîteflê dans la di- 
îe&ion A E cft plus grande en m qu’en M , S£ moindre en n 
qu’en M , par fnppoficion ; l’cfpace m F fera plus grand , & n r 
moindre que les cfpaces L F , N r , que le point a décriroit uni- 
formément dans le même rems , avec la vîtelfe qu’il a en M. 

Or comme cela arrive toujours de quelque manière qu’on puilfe 
tirer ces lignes de part & d’autre , il s’enfuit que la ligne T M N 
eft ficuée du même côté de la courbe A M n ne. la rencon- 
tre qu’au fcul point M ; & par conféquenc elle cft tangente en 
ce point. 

I ij 
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Donc puifque la dirc&ion du point a en M cft dans la tan- 
gente M T , il s’enfuie que fa vîceflc dans la direction A P efl ' 
• Art.it}. ^ ce ]j c j ans i 3 di région A E , comme la foutangentc * T P 
cft à l’appliquée P M. 

• CoRÔLLAlRE. 

16p. Puifquc le point a décrit la courbe A M par le mouve- 
ment compole , imprimé par les deux forces qui agiflent félon 
les dirc&ions A £ , A P , la vîtefle en M dans la dire&ion TM, 
peut être prife pour celle avec laquelle le point a décrivant la 
courbe , arrive en M. Car il eft évident que tant plus ce mou- 
vement compole cft grand ou moindre dans des tems égaux ,1e 
point a décrira des parties de cette courbe qui feront aufli plus 
grandes ou moindres. , 

N. B. Quoique nous ayons fuppole que la vîtefle dans la di- 
reftion A P eft uniforme , elle peut néanmoins varier félon une 
loi quelconque , aufli bien que celle dans la direction A E , puif- 
qu’on prouvera toujours la meme chofe que ci-deflus. 

Définitions. 

* i . La vîtefle avec laquelle le point a arrive en M dans la di- 

reftion A P , ou avec laquelle la ligne A E arrive dans la pofitioa 
P M , cft appelléc la fluxion de l’abfcifle A P. 

a. La vîtefle avec laquelle ce point avançant dans la ligne 
A E ou P M , arrive en M , eft nommée la fluxion de l’appli- 
quée P M. 

j. Et la vîtefle en M dans la dire&ion T M , cft appelléc la 
fluxion de la courbe A M. 

4. En général la fluxion de toute quantité variable quelcon- 
que , eft égale à la fomme des produits des quantités génératrices, 
chacune multipliée par là vîtefle. 

Et réciproquement ces quantités produites par ce mouve- 
ment , font nommées les Fluentes de ces fluxions. 

N. B. Nous exprimerons généralement dans la fuite les quan- 
tités confiantes par les premières lettres de l’alphabet , comme 
a ,b ,c ,d , e , &c. les variables par les dernieres , comme s , t, 
y , x , y , &c. & leurs fluxions par les memes lettres avec des 

points deflus , comme 
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des Fluxions. 

PROBLEME I. 

1 66. Trouver la fluxion Je y y. 

Si l’on fuppofe que la nacurc de la courbe A M foie telle qu'en 
faifant AP = jc,P M=y } x — y y l’oit fon équation , la- 
quelle eft comme on voit à la parabole ordinaire donc le paramètre 
eft = i . Or on a prouvé * que la foucangcnte T P, de la parabole r An. >3: 
eft = zar, ou = 1 y y , à caufe que x =yy. C’cft pourquoi 
T P ( 2. y y ):PM(y)::*À;:;, ou x — xy } $ & par conlc- * Au. tetf > 
qucnc 2. y y eft la fluxion demandée de y y. 

PROBLEME IL 

1 67. Trouver la fluxion de y\ 

Soir Ap ~ x ,p m~ y ,A q zzu , q n — q, Sc foie x ±5 
y* l’équation de la courbe A M : on aura aufli u = f > , Sc u — x 

— y* = * q — y x q q - 4 - q y -H y y. Si à préfcnc la ligne *An. ij« 
mn rencontre A P en r, on aura qn — p m {q — y )'-<fp(u — x) 

: : p m-.p t: : 1 : q q -+- qy -+- y y. Or fi l’on fuppofe que les 
lignes p m , q n tombent fur P M , il eft évident que tm tom- 
bera fur la tangente T M , & p t deviendra = PT. Donc puif- 
quejy zz q dans ce cas , la proportion ci-dcflus fe changera en 
la fuivante P M : P T : : 1 : $ y y s : * y : Je., ou x ZZ iyy) ; 8C * Ah. 1 t+i 
par conféquent }yyÿ fera la fluxion cherchée. 

En général (oit propofé de trouver la fluxion de y". 

La mçme chofe étant fuppofee que ci-dcflus , on aura x —y m 3 

u = q m > sc u — x = q m — > y m — q — y x ( q m ~' '+-y q m ~ 1 
-4 -y 1 q mr ~i - 4 -&c. ) continuée * à m termes : c’cft pourquoi pm: * Art. 1 j», 
p t : : 1 : q m ~' -f -y q m — l -\-y l f—\ - 4 -&c. Et lorfque la ligne m t 
devient la tangente M T , on aura q —y , Sc my m ~' — * q m —' * An. ij* 
■+-_y q m ~~ x -+-y l ’ -+- Sec. Donc P M : P T : : I : my m ~~ l 1 : 

'y : k , ou Se = m y y m Et par conféquent m yy m ~~ l fera la 
fluxion demandée. 

Corollaire I. 

168. De là il fuit que la fluxion de d q~ eft ~ £ j* —, Car fi l’on 

f» 

fuppofe q" = x , on aura m x m , dont la fluxion eft n x, q n ~^ 


Digitized by Google 



* Art. 167. 


Fig. no. 


70 ■ Traité 

= mxx m —' ! , ou nif” 1 = mxx~' , parce que j" — x m , ou 

en multipliant le premier membre par - 7 ~ , & le fécond par fon 



Corollaire II. 

169. La fluxion de <fxe -+- j\ np fera ^//2£ 7 ' 1— 1 x«-t-/f*f . 

I ■ 

Car en fuppofant = x , on aura e -f- ffl = x r , 

dont la fluxion cft * Afntfl~ l —pi ( x F ~ : •, mais comme 

e-hJY? — x , &ce-\~ffl — x p , onaura e-t -f{" p =x'~ p ; 

donc en multipliant le premier membre de l’cquation A , par 

J T 1 • ^ 

- xc -hf {' lp , Sc le fécond par fon égal - x’~~ p } on au 14 

~ y.e-\-fi np ( — dx) pour la fluxion demandée. 

On trouvera de la même maniéré que la fluxion de d x 

7 +Jf p , cft t 7 "— x r+/ï"’”‘. 

PROBLEME III. 

170. Trouver la fluxion de yz. 

Soit A le fommet commun aux deux courbes A M , & A N, 
donc les propriétés foient telles que les rcélanglcs p my.pn,q r 
xqs , foient toujours égaux aux abfciflcs correfpondantes A p , 
A q , multipliées par quelque tondante = t. Donc fi Ap—x, 
p m —j,pn — 7 , A q = r , q r—u , q s — v , on aura x = 
y q , r — uv , & r — x = u v — y Cette derniere égalité 

peut être changée en celle-ci : 1 = x x 

Si à préfent les lignes rm, s n rencontrent le diamètre A P cp 
t feu, on aura q r — pm{u — y): pq{r — x) : : p m (y ) : p t , 

ou = — j de môme LZT_± — £ n fubftituant ces valeurs 

r * ft r — x fu 

dans la derniere équation , elle deviendra celle-ci : 1 — 

-f. Or fi l’on fuppofe que les lignes rt , s u tombent 

fur les tangentes M T , N V , on aura y = u, 7 = y , p u = 
PV ( pi = PT ; &c pàr-conféqucuc la derniere équation do- 
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viendra jr^ 4 -£ï = 1, ou y i-f- parce que * *•*«■ i«+. 



On peut prouver cela d’une autre manière plus (impie -, car la 
fluxion dey 1 4- r l , eft^ y 4- {• * (c!on ce qu’on vient de prou- 
ver , Se comme la fluxion dey -4- ^ cft y -+- i , celle dc_y -f- f , 


fera z y -4- z 1 y. y 4- f •, car fi l’on fuppofc_y -4- ^ = x , la flu- 
xion de cette égalité fera y-\-z~x , Se en multipliant ces 

égalités enfetnble & leurs produits par a , on aura i)4 -iix 
y -4- { z x x. Or 1 x x eftla fluxion de x x égal ày -H {* ; par 

confcquenc z y -b z Zyy -b ^ cdh fluxion de^y -4- f* ,ou de_yy 
4 -zy^- 4-ff i mais fi l’on fouftrait la fomme des fluxions 
1 y } -4- z^zdes quarrésjyy 4-ff ,de la fluxion z y y -4- ty z, 

H- z ^ y -f- z jà,dc y -4- ? , la différence ly z-j- z jy fera la 
fluxion de zy{,oayz-t- fy celle dej’ { , comme auparavant. 


En general foit propofé de trouver la fluxion de y m z n - 
La même chofc étant fuppoféc comme ci-dcffus , on aura 
■ — x= u m v n — y m , ou 10= « 


- J -x: 


x Mais v n — f =* u — j x( v n ~ 1 -4- ^ v"~ '■ 4- 

v n_ * + Sec. continué à n termes , Se u m — y m = « — y x 
( u m 1 -4 - y u m ~ l -4- y L u m ~'> -4- &c. ) continué à m termes. 

Donc 1 = x x ( v"—' 4- % v n ~ 1 4- f v"~i 4- 

tec. ) 4 - x x ( u m —' ■+. y u m ~- 4 -y 1 u m —i 4- 

&c.) ou à caufe que pEr x ~ te = y- t i cette dernier* 
équation deviendra 1 — — x— x ( v"~ ' 4- y v" — 1 4- 

& c. ) 4- x ^ x ( u m ~' *+• y u m — 1 4- Sec. ) Mais 

lorfquc les lignes rt y s u tombent fur les tangentes MT, 
N V , on aura y = u > { = v i pwzz PV > p t — PT, 

^ ^ » Si ~- t = Par conféquenc la dernicre équation de- 

viendra 1 =/" x^xa f~ l 4- f* x | x m y m ~ l , ou x zz 
n zy m f—i 4- m y fy m ~'. 


* An. 1 jy> 
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1 7 1. De là il fuit que la fluxion de d — m eft t j - *— ’. 

n 

Car fi l’on fuppofe x — râ, on aura x m ç~ n , ou x m f zz 
« An, 170. 1 , dont la fluxion eft: * m f x x m ~ l - 4 -nx m & f~' = o , ou 

m x x~ l -i-ni 1 = o , ( à caufe que x m f 3= 1 ) : d’où l'on 

tire x zz — -, ou en mettant la valeur f » de x , te en 

multipliant par d , d x = — ~ t j ~ m ~ l fera la fluxion de- 
mandée. 

Corollaire II. 

171. La fluxion de d x e-^-ff F t e.&dmtf~ l xe-h-ff 1 ^ 
-4- d pf n t 1 x«+ ff J ‘ . Car en fuppofant e -4 -f f F 

= x , on aura j" xe -+-/ \ n? = x f 1 , dont la fluxion du fécond 
membre x fera A x f n -4- m x t j &c la fluxion de 

e -J- = x , fera pf n t f~' x e ~hff F — x -, te par 
coniequcnt en îubftituant les fleurs de x & de x dans la flu- 
xion A , te en multipliant par d , on aura dm t f'~ l X e - 4 - ff P ‘ 
dp f 1 x e-\~ff F ‘ pour la fluxion d^f/xj”* 

ou de fon égal d f % e -t-ff F . 

e 

Corollaire III. 

% 

17?. La fluxion dcxy% fera ky f -4->xj -f- ixy. Car It 
x y — u , on aura xy f = u { , dont la fluxion du fécond mem- 
bre u 1 fera A»5+im & celle de xy = k , fera ky - 4 - y x 
s= u j & en fubflituant les valeurs de a & de « dans la fluxion 
A , clic deviendra ky f -4- / x ^ i x j , qui étant la fluxion 

de u j , elle fera aufli celle de fon égale xy 

N. B. On auroit pu trouver la fluxion de xy ç par f article 
170 , en fuppofant autant de courbes qu’il y a de quantités va- 
riables ; mais comme le grand nombre de courbes eft trop era- 
barraflant , on a mieux aimé fc fervir de la manière pré, 
ccdcntc. 

Règles 
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Règles générales pour trouver les fluxions. 

I. D’une quantité telle que q m , élevée à une puiflancc quel- 
conque m , pofitiveou négative , entière on traélionaire. 

Multiplie q l'expofant * par cette quantité , change q une de * An. if?- 
fes dimenflons en fluxion , & vous aure q la fluxion demandée 
m i fl * — 

I I . D’un produit fl y m de deux quantités élevées à des puif- 
fances quelconques. 

Multiplie q alternativement la fluxion de fune par la quantité 
de * C autre , la fomme de ces produits fl x m y y m 1 y m x * An. 170; 
n t fl~ fera la fluxion cherchée. 

III. D’un binôme e -\-ffl P , élevé à une puiflancc quelcon- 
que. 

Multiplie q le produit de l’expofant du binôme par la fluxion 
de la quantité fous le (igné par le binôme , après avoir diminué fon 

expofant d une unité, & le * produit p y.f n i fl~ 1 x e ~^-ffl F ~ ' * '* rt ‘ li * 
fera la fluxion cherchée. 

IV. D’un produit fl 1 x e-\-ffl P d’une quantité quelconque 
multipliée par un binôme , l’un S t l’autre élevés à une puiflancc 
quelconque. 

Multiplie q 1 la fluxion de la quantité hors du figne par le 
binôme ; i°. la fluxion du binôme par la quantité hors du figne , 

& la fomme de ces * produits m z, q' 7 ’ - ‘ x e -hffl fl 1 x * Art. W 
p f n t fl~~‘ x e -j-f fl P fera la fluxion demandée. 

Remarque I. 

On a trouvé la fluxion d’un y y par le moyen de la parabole 
ordinaire , & de là on a déduit la fluxion d’un rc&angle^ q dont 
les côtés font variables : cela étant fuppole , on peut trouver la 
fluxion d’une quantité élevée à une puifl'ance quelconque , ou du 
produit de pluficurs quantités multipliées enfemble par le calcul 
ordinaire, fans avoir recours à des courbes ou autres principes, . 
comme on va voir par quelques exemples. 

Soie y’ dont on veut trouver la fluxion 5 en fuppofantj^ = 
q , ce qui donne^y' —y q > &■ comme la fluxion deyy = q , eft 
iy J — i , en mettant les valeurs de q Sc de z. dans la fluxion 
y q -hy à du rc&unglc^y q , qu’on a trouvée ci-deflus , on aura 
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yy y ■+■ i yyÿ » ou iyy y P our * a fl ux * on <fcyf> °ufle ftm 

égale y» » puifque les quantités font égales , leurs fluxions doivent 
être égalés aufli. 

Si 1 on veut avoir la fluxion dey 4 , on fuppoferay’ = ^r , dont 
la fluxion cft jyy ÿ = t , &y+ =y { i en mettant la valeur de 
j &c de t dans la fluxion 7 { -4-yi. du re&angley^, on aura 
y y \ _j_ J yy\ ou 4 y y* pour la fluxion dey ou de (on égaley 4 . 

De là il cft aifé de voir que fi n cft un nombre entier & t po- 
fitif, que la fluxion dc^y' 1 cft nyy n ~~' , c’cft à-dire la fluxion 
d’une quantité élevée a une puilVancc quelconque entière Sc 
pofitivc , cft égale au produit de l’expofanc de la fluxion de 
cette quantité , de la quantité donnée dont l’expofant cft di- 
minué d’une unité. 

La fluxion deyy j , en fuppofantyy = x , fera 2. y y ^ -f. 
yy z, , par la méthode ci-deflus j &c la fluxion dey* { fera j y y 1 
-4- py’ ; & en général la fluxion de py" fera &y n -f- n ^}y"~ l i 
& celle de { n y m fera n ty m f~‘ -f- m y ^ n y m ~’. 

De là on peut trouver la fluxion dey - , dont l’cxpofant cft 

line fraélion pofitivejcar fi l’on fuppofey ^ — x , on aura y" 
= x m , dont la fluxion eft n.yy n ~ l rz m x x m ~ l , ou en met- 
tant la valeur de x & de x m , il viendra ~yy ”, — ‘ = àr pour 
la fluxion cherchée. 

n 

De même la fluxion de y — m,dont l’expofiint eft négatif & 
fraftionaire, fera — y y — - — >*. Car fi y — - =1 x — 1 . on aura 

7 m y J m J m 7 

X = y- , comme ci-defliis. 


Réglé cenerale. 


La fluxion d’une quantité telle que y" , dont l’expofànt cft 
un nombre fini quelconque , entier ou rompu , pofitif ou né- 
. gatif, fera n y y n — '. 

Remarque II. 

?>$■ ny- I. Puifqu’on a toujours n q — mp : q p :: p m : p t , Sc lorfi. 

que les appliquées p m , y n tombent fur P M , la ligne pt de- 
vient égale à la loucangcncc P T ; 5 d ccttc foutangeute étant à 

* 
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l’appliquée P M , comme la fluxion de l’abfcifle A P cft à la flu- 
xion de l’appliquée P M , il cft évident que le rapport avec le- 
quel les différences nq — mp ,5c qp deviennent nullcs , cft 
précifcrnent égal à celui qui cft entre les fluxions des coordon- 
nées AP & P M. D’où l’on pourroit aifement déduire la mé- 
thode du Calcul diifércntiel de M. Leibnitz , auflî bien que 
celle des premières & dernières raifons du Chevalier Newton. 

I I. Quand nous difons , par exemple , que m y y m ~ ■ expri- 
me la fluxion de y m , cecte exprellion ne feroit pas jufte , fi on ne 
fbus-cnccndoit quelqu’autrc fluxion } car nous nq connoiffons les 
vîtefles que par comparaifon : c’cft pourquoi le fens dans lequel 
on doit entendre les fluxions , eft en imaginant la quantité pro- 
pofee égale à quelque variable , comme x •, & on aura x : y :: 
my m ~ : i •, &ù par confisquent on fous-entend toujours la flu- 
xion x de la variable x que l’on fuppofe être égale à la quantité 
propoféc. 

III. Puifque dans l’application des fluxions l’on ne fc ferc 
que des rapports des vîtefles avec lcfqucllcs les quantités varia- 
bles x ,y , i , Sec. font füppofécs être engendrées dans le même 
tems ; & comme on peut exprimer ces rapports par de telles li- 
gnes qui augmentent ou diminuent dans la même proportion 
que ces vîtefles, il s’enfuit qu’on peut concevoir les vîtefles avec 
lcfqucllcs ces lignes font décrites dans le même tems , comme 
les fluxions des premières x , y , t, Sec. ou comme les fluxions fé- 
condés de x , y , p , &c. Et de même les vîtefles avec lcfqucllcs 

les lignes qui expriment les rapports des fluxions fécondés font 
décrites , comme les fluxions des fluxions fécondes , ou comme 
les fluxions troifiémes de x y y , j , Sec. Se ainfi de fuite à tant de 
degrés fubordonnés de fluxions que ces rapports variés. 

On marquera les fluxions fécondes par deux points , comme 
x , y , z , Sec. &e les troifiémes par trois *, comme X , y , £■ , Se ainfi 
du refte. 

Pour éclaircir ce que nous venons de dire des fluxions fc- Fi;. u*. 
condes Se troifiémes par un exemple; fuppofons que l’abfcifle A P 
foit toujours à l’appliquée P M , comme le degré de vîtefle ex- 
primée par x cft au degré de la vîtefle contemporaine exprimée 
par / -, éc foit le rapport de ces fluxions x , y exprimé par une 
équation quelconque , afin qu’on puifle décrire la courbe A M. 

Cela pofé , la fluxion x de * , ou la fluxion féconde de x , fera 
à la fluxion j de y , ou la fluxion féconde dey , comme la fou- 
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tangente TP cil à l’appliquée P M. C’eft pourquoi fi x rr ÿi , 
on aura T P — 5 * — ) y* s & par conféquent TP : P M : : 3 y : 
y :: x:ÿ t OU je = i y y y. D'où l’on paît conclure qu'il faut 
faire les mêmes raifonmmens & les mêmes calculs pour trouver 
les fluxions fécondés , troiflémes , &c. que pour trouver les pre- 
mières. 

f; s , , 3 ,, IV. La manière de trouver les fluxions étant connue ou 
fuppofee , il fera aifé de trouver les foucangcntes T P des cour- 
bes , suffi bien que les fubperpcndiculaires P K , lorfque les ap- 
pliquées P M lont perpendiculaires fur le diamètre A P. Car 

* An. 1*4. puifquc * y : * : : P M (y):PT =a£r,&TP:PM::PM: 

P K = , on n’a qu’à fubftituer au lieu de *,ou de>,fa va- 

leur prife dans la fluxion de l’équation de la courbe , on aura 
des expreûîons pour ces lignes, qui ne renferment aucunes flu- 
xions. 

Mais fi l’on fuppofe y zz y dans l’expreflion de la foutan- 
gentc , on aura TP =. zz y je. C’eft pourquoi , fi l’on 

prend la fluxion dcl’abfcifle comme à l’ordinaire , & qu’au lieu 
de celle de l’ordonnée , on multiplie feulement par fon expo- 
fant , la fluxion de l’abfciflc fera égale à la foutangente cherchée. 
Soit par exemple x = y m l’équation de la courbe, on aura 
jcmy m — mx~T P. Si a x y -h y> = x* -f- b b x eft 
l’équation , on aura a xy axy -f- 
«, tp 

* * * — -H—yj 
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SECTION II. 


De la maniéré de trouver les plus grands & les moindres. 

Définition. 

S Oic la courbe MEn, donc les appliquées font parallèles 
encr’elles , telle que pendant que l’ablcilTc A P augmente 
continuellement , l’appliquée P M augmente aufli jufqu’à ce 
qu’elle foit parvenue à un certain point D > 8d après diminue 
continuellement i ou au contraire , fi elle diminue continuelle- 
ment jufqu a un certain point & augmente enfuice , l’appli- 
quée D £ eft appellce un plus grand ou un moindre. 

Corollaire. 

174. De là il fuit que fi l’appliquée PMcft exprimée par une 
ou plufieurs quantités variables , telle que A P , & des confiances , 
il eft évidenc i°. que fi pendant que A P augmente continuelle- 
ment , P M commence de zéro à augmenter aufli fans diminuer, 
ou commence de l’infini à diminuer fans augmenter , l’cxprcf- 
,fion ne contiendra aucun plus grand ni moindre. 

z°. Si P M commence depuis zéro à augmenter pendant un 
certain tems , & diminue apiès cela continuellement, l’expref- 
fion contiendra un plus grand DE} & au contraire , fi P M 
commence de l’infini à diminuer pendant un certain tems , & 
enfuite augmente continuellement , l’cxprciïion contiendra un 
moindre. 

j". Enfin fi P M commence depuis zéro à.augmenter pen- 
dant un certain tems jufqu a ce qu’elle devienne DE, & après 
cela diminue jufqu’à ce qu’elle devienne F G , & enfuite aug- 
mente encore une fois , & ainfi alternativement, l’expreflion 
contiendra des plus grands &c des moindres. 

La même chofc arrive fi P M commence de l’infini à dimi- 
nuer pendant un certain tems , Sc après cela augmente & dimi- 
nue alternativement. 

Dans le premier cas du nombre 3 0 . le premier D E fera un 
plus grand , le fécond F G un moindre , le troificme H I un 


F'x- iu.i»»I 
Fi &. 

fÿ. 111.114; 
Fig . nj; 

Fig . 1 1*; 
F ' i - i*J- 
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plus grand , le quatrième K L un moindre , &c. Dans le deuxié- 
« Fis ■ nf. me cas , le premier * D E fera un moindre , le fécond F G un 
plus grand , le troifîéme H I un moindre ; &c ainfi de fuite alter- 
nativement dans les deux cas , tant de fois que l’expreflion con- 
tiendra des plus grands & des moindres. 

N. B. Ce que nous venons de dire eft vrai dans tous les cas 
pofliblcs , en obfervant feulement que le moindre entre deux 
plus grands devient quelquefois zéro , & le plus grand entre 
deux moindres infini , ce qu’on peut toujours diftingucr pat la 
nature de l'cxprdfion. 


PROBLEME GENERAL. 


Fis- im.iim 


iyj. La nature de la courbe M E m étant donnée , trouver 
fa plus grande ou moindre appliquée ; ou , ce qui efi la même 
choje , une exprejfion étant donnée , trouver Jes plus grands & Jès 
moindres. 

Il eft évident que lorfque l’appliquée P M devient la plus 
grande ou la moindre D E , la tangente M T deviendra ou pa- 
rallèle à l’abfcilTc AB , comme dans les figures 111 , na , ou 
parallèle à l’appliquée PM , comme dans les figures 113 , 114. 
C’cft pourquoi la fluxion de l’appliquée P M devient zéro dans 
le premier cas, & infinie dans le fécond à l’égard de la fluxion de 
l’abfciire A P ; par conféqucnt en fuppofant la valeur de la flu- 
xion de l’appliquée égale à zéro ou a l’infini , on trouvera une 
valeur pour A P, telle que D E foit un plus grand ou un moindre. 


Remarques. 

ï. En fuppofant l’appliquée P M confiante , on aura la même 
chofe qu’en fuppofant la fluxion égale à zéro. 

1 1 . Si l'exprcfïton fluxionairc eft une fra&ion , le numérateur 
étant fait égal à zéro , donnera la valeur demandée de A P , 
lorfque la tangente M T eft parallèle à A P } & au contraire le 
dénominateur étant fait égal à zéro , donnera la valeur deman- 
dée de A P , lorfque la tangente eft parallèle à PM , puifquc 
la fluxion de l’appliquée fera m o dans le premier cas , Sc 
00 dans le fécond. 
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Exemple I. 

176. Divifer une ligne AB = a,à telle maniéré que le pro- F$. 117. 
duit AD x D B = x m x a — x foit un plus grand. 

..... —fi t 

Soit DE = y, &cy = x m xà — x , l’equation delà courbe 
A E B. La fluxion * m k x m ~~' x a — x — nkx m y.a — x 1 • R<g 4J 
étant fuppoféc = o,& divifée par k x m ~ ' x a — x , don- 
nera ma — mx — nx — o, ou ADc=.x — 

7 m — f- n 

U eft évident que fi m & n font des nombres pofitifs ,y fera 
toujours un plus grand ; car û x — o , ou — a , y fera égal à 
Zéro. Donc = DE fera un plus grand. ♦ An. 174- 

Mais fi n eft négatif &c moindre que m , l’équation x — ~~— t , 1 

donnera x > a , 8 c par confisquent l’équation y = x m x a — 

deviendra alors = x m x x — a i &c lorfque x sr: a , ou 

c= 00 , y fera infini. Et par confisquent D b = y * fera un ‘An. 174. sj 

moindre. 3 ‘ 

Dans ce dernier cas l’énoncé du problème fera ainfi : foit 

A B continuée en D , enforte que AD x D B foit un moin- 
dre. 

Si m — 1 & n — 1 , on aura x=z - a.tSe y — a’ = àun 
plus grand. 

Si m = 1 , n =s 3 , on aura x =3 \ a , & y = a* == à un 
plus grand. 

Si m = }, n ~=. — 1 , on aura x == 3 a, &cy = — a = A 
un moindre. 

Exemple II. 

177. Divifer une ligne a en trois parties A «= x , B =y , C 

e= a — x — y y telle que que le produit M. xl* y* x a — x — y 
foit un plus grand. 

La fluxion du produit M , en prenant y confiante , fera 
m ky* x” 1 —' x a — x — y — r xx™ y* x a — x—y ‘ = o > 

.qui étant divifée par k y n x m ~ l x « — x — y , donnera 

ma — a — y — r x = o , ou UszfTl — Cette valeur de x 
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étant fubftituéc dans M , donncray* x a — y”~^ , en omettant 
les quantités confiantes } la fluxion de cette dernière quantité 

étant diviféc par yy n ~ ' x a — y + * , donnera n a — ny — 

my — r y = o , ou y ~ - . D’où en fubftituant cette 




valeur dans celle de x Si de C , on trouvera A = — ■ ' 

1 TH -f- 

n* ç r m 

m » | " r * rn ■ { n ■ r 

Si l'on veut divifer une ligne a en quatre parties A = x , B = 
y , C = p , D = a — x — y — telle que le produit x m y n f, 

X a — x — y — i foit un plus grand ; on trouvera en fa liant 

» i t _ a m * n na r * r\ ** 

m + s + r+i-^qucA - — J B = -,C= - ,D=-. 

D’où l’on peut conclure en général que fi l’on veut divifer 
une ligne a en tant de parties A , B , C, D, E, Sic . que 
l’on voudra , telle que le produit de leurs puiflanccs , dont les 
expofans foient m ,n ,r,s ,t ,Sic. foit un plus grand, en nommant 

la fomme des expofans u , on aura A = — , B — ^ , C zez 


” , D = ^ , E = Sic. Ce qui fait voir que ces parties font 

entr elles comme les expofans de leurs puijfances. 

Il faut remarquer çn général que lorlqu’il y a plufieurs incon- 
nues qui dépendent l’une de l’autre comme dans le dernier cas , 
il faut les fuppofer l’une après l’autre conllantcs, & mettre les va- 
leurs qu’on a trouvées dans la première expreflion jufqu’à ce 
qu’il n’y en ait qu’une , SC alors on trouve la quantité cherchée 
comme à l’ordinaire. 


Exemple III. 


178. De tous les cylindies qu’on puiffe inferire dans une fphere 
trouver le plus grand. 

Soit A M /n n la moitié d’un grand cercle de la fphere » P M , 
p m deux appliquées égales jfiC A = C« = i,CP = C^ 

= x , il eft évident que P/>xPM = t x x u a ~ x x Icra 
comme ce cylindre. Donc la fluxion zaax — 6 xx Je = 0 

donne CP=x = \ a - 

Si de tous les cylindres qu’on peut inferire dans une fphere , 
on veut avoir celui dont la furface convexe foit la plus grande , 

on aura PpxPM — txxÿ'aa — xx pour Je plus grand , 

donc 
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dont la fluxion t x \/ a a > — xx o donne C P 

V an — xx 

zz: x — y ^ a a. 

Exemple IV. 

179. De tous les cônes qu'on peut infcrire dans une fphere J 
trouver le plus grand. 

Il cft évident que A p y, p in — a-yx x a a — x x fera 
comme ce conc : donc la fluxion aax — x x x — z a x x — 
z x x x == o donnera C P — x = } a. 

Si de cous les cônes qu’on peut infcrire dans une fphere on 
veut celui de la plus grande furface , on aura A m x p m = 
\^zaa~+-zaxx \/aa—*-xx pour le plus grand, donc la flu- 

• MX \f A 4 XX X X V t 4 M — j— i 4 X J 

xion — = o > donne a a — zax — 

\/ ifta -j— 1 a x >/ a a xx 

jarar = o,ouCP = Jf = ^<i, Ce qui faic voir que ces deux 
cônes font égaux. 

Exemple V. 

180. Entre tous les cônes ou pyramides qui ont la même foli- 
dite , trouver celui de la moindre Jiirf ace convexe. 

Soie y le rayon de la bafe , x la hauteur ,y Vyy -+- x x fera 
comme la furface , dont la fluxion y \/y y -+- x x * 

= o , donne zy y y -f- x x y ■+• x ky — o. Or fi a exprime la 
fèlidicé donnée , on aura a — xyy , dont la fluxion x y y -f- 
zyyx = o, ou xy = — i)r, & cette valeur de x y étant 
fubftituée , donne iyy — xx. D’où l’on voit que le quarré du 
rayon de la bafe doit ccrc double du quarré de la hauteur. 

PROBLEME I. 4 

1 8 1 . Etant donné un corps dur p avec fa vîtejfe v , & celle 11 
<T un corps indéterminé z , qui Je rencontrent dans des directions 
directement oppofèes , l'on demande la plus grande force de z apres 
le choc. 

Soit x la vîccfle commune après le choc , on aura par les 
. jloix du mouvement xp x { — pv — {u,ou x = 

L 
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Traité 

fera la force du corps ^ après le choc , 
f v < — » * i « fv *■ i H— » * 


-= o , donnera ppv 

— ipu{ — \1 U== o 1 d’où *’ on r ‘ rc 1 =p V~~- — Z- Et 
en mettant cette valeur dans celle de x St de ^ ar , on aura x = 

V^v«-h«M — w, &par=/>v-l-i/>w — z j> yjvu -+- üu. 
Si l’on fuppofe que les corps vont du même coté , on aura je j 

t= ; d’où l’on voit qu’en changeant feulement le ligne 

de u , on aura { =/> V — p ,x = u — \/u « — vu , St 
%x —pv — zpu-\~zpyjuu — vu. 

Corollaire. 


i8z. De là il fuit que fl les vîtefles v St u font égales, oit 
aura lorfque les corps fe meuvent dans des directions oppofées , 

^=p y/ z — i ,x — v \/ z — i , &c f x — p y. } v — z v y/1. 
Ce qui fait voir que fi deux corps p St ^ fe choquent dans des 
directions oppofées avec des vîtefles égales, le plus grand p im- 
primera la plus grande force pofliblc au plus petit p , fl p : j ; i 

l :\/z — i. 

Remarque. 


Par le moyen de cet exemple on pourra donner la plus gran- 
de perfection qui foit poflible aux machines qui lcrvent à bac- 
tre ou à enfoncer des corps. Car comme les vîtefles font comme 
les produits des longueurs des bras de leviers , ces leviers étant 
donnés , on pourra déterminer le rapport entre la force motrice 

p St le fardeau mû f , par le moyen de l’équation ^ ~p V-~p~ 

— p ; St au contraire le rapport entre la force motrice p Si le 
fardeau 7 étant donné , on pourra déterminer la vîtciïc ou le 
produit des longueurs des bras de leviers , par le moyen de la 
même équation. On pourra de même connoîtrc le degré de 
perfection d’une machine déjà exécutée.. 
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P R O B L E M-E I I. 

1 8 j. Dans un triangle donné B C , trouver un point O tel Fî&.u». n. 1 
eue la fomme des lignes tirées de ce jfoint aux points angulaires , 
fou un moindre. . 

Concevez un arc de cercle EOF décrit du centre A par le 
point cherché O. Cela pofé ,fiBO =j,OC = {, AO=«, 
on auraa -4-^-»-^= à un moindre! donc 7 = — t Ainfi fi l’on 
prend la partie O t de la tangente en O , pour la fluxion de l’arc 
de cercle , les parties O b , O c des lignes CO, B O , terminées 
par les lignes t 6 y t c tirées perpendiculaires fur C O & B O , 
exprimeront les fluxions — 2. , y , qui par conlcquent font éga- 
les , & par conlcquent l’aegle b O t = l’angle c O f, &c ces an- 
gles étant ajoutés aux angles droits t O a , F O a , donneront 
ï’angle A O B égal à l’angle A O C. O11 prouvera de la même 
maniéré en concevant un arc de cercle décrit du centre C par 
le point O , que les angles C O A , C O B font égaux ; par con- 
icqucnc chacun des angles cft de 1 xo degrés. 

PROBLEME III. 

184. Dans un quadrilatère donné A B C D , trouver un point Fig. nsn. 3. 
O tel que la fomme des lignes tirées de ce point aux quatre po ints 
angulaires , J'oit un moindre. 

üoit t u une tangente à l’ellipfe décrite des foyers A , B , par 
Je point cherché O , &c dont le premier axè l'oit = AO + OBi 
<2ela pôle , puifquc la fomme des lignes AO, O B , cft conf- 
iante par conftruâion , la fluxion de D O -t- O C fera — o ; donc 
parce que nous avons dit dans le problème ci-dcfliis , les angles 
rOD,ttOÇ doivent être égaux ; & par la nature de l’ellipfe 
les angles AO/, B O « (ont aufli égaux , & par conlcquent 
l’angle A O D eû égal à l’angle B O C. On prouvera de la même 
maniéré que l’angle D O C cft égal a l’angle A O B ; par confé- 
quenc les lignes DO , OB ne font qu’une même ligne droite, 
aufli bien que A O & O C. D’où l’on voit que le point O cft le 
point d’interfeétion des deux diagonales A C & B D. 

On peut démontrer ceci d’une maniéré plus limple par la 
Géométrie ordinaire ; car fi l’on tire d’un point quelconque ^ 
pris dans la figure, des lignes auxjnglcs A, B , C , D, il eft clair 
que la ligne AC cft plus courte que la fomme des lignes tirées de 
Âà{,&dcCàp,dc même la ligue B D eft plus courte que la fom- 

L ij 
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me des lignes tirées des points B & D au point \ -, par confé- 
quent la fomme des diagonal^ A C , B D , cft moindre que la 
fournie des lignes tirées d’un point quelconque p aux quatre 
angles. * 

. PROBLEME IV. 

1 8 f. Trouver la plus grande fupcrficie que deux droites AC, 
B C données avec une autre quelconque peuvent contenir. 

Fi^ h8.»m. Il eft évident que le triangle A C B lcra le plus grand , lorfque 
l’angle A C B que les deux droites données font entr 'elles , eft 
droit , puifqu’il fera toujours plus grand que tout autre triangle 
ACD, dont le côté C D cft = C B , &: dont l’angle A C D 
cft plus grand ou moindre qu’un droit. 

PROBLEME V. 

186. Trouver la plus grande fupcrficie qui puifie être contenue 
dans un nombre de lignes quelconques données & une indéter- 
minée. 

Fi$.uZ n. f. Je dis que fi les droites AB,BC,CD,DE,EF, données 
font inferites dans un demi-cercle dont le diamètre A F (oit l’in- 
déterminé , clics contiendront la plus grande fupcrfiçic pofliblc. 

Car nous venons de prouver que la plus grande fupcrficie que 
deux droites données éc une indéterminée puiftent contenir , eft 
lorfque ces droites (ont un angle droit entr’elles ; ainfi à moins 
que les angles ABF, ACF, ADF, AEF foient droits , 
ces triangles pourroient être augmentés fans changer le refte de 
la figure. Car fi quelque angle comme C du triangle FC A, étoic 
plus grand ou moindre qu’un angle droit , ce triangle pourroit 
ccrc augmenté , &c ainfi toute la figure , en tournant le trian- 
gle ABC dans le plan de la figure autour du centre C ; car ni 
ce triangle , non plus que le trapeze C D E F , ne feroient par là 
diminues. Donc , &c. 

PROBLEME VI. 

Ce problème a été réfolu le premier par M. Simpfon. 

187. L'on demande la plus grande fu perfide qui puifie être ter- 
minée par quatre droites données . * 

A lime Fig. Puifquc la fupcrficie ABCDEFAeft la plus grande qui 

puifTe être terminée par ces fix droites , une de fes parties , com- 
me A B C D , terminée par quatre droites , fera aufli la plus 
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grande qu’elles puillcnt contenir , autrement toute la figure 
pourroit être augmentée , ce qui cft contraire à ce que nous 
avons prouvé. Par confisquent la plus grande fuperficie qui 
puiffe être contenue par un nombre quelconque de droites don- 
nées , eft celle dont la figure clt inferite dans un cercle ; par con- 
fisquent fi le nombre de ces droites étoit infini , on les pourroit con- 
sidérer comme la circonférence meme. Ainfi le cercle eft la plus 
grande figure de toutes celles qui font terminées par des lignes de 
même longueur. * 

Si l’on tire A L , C N perpendiculaires fur C B , prolongée , 
& (ür AD, &: fi A B = , B C = £ , CD = c , A D = </, 

B L = x , on aura d:ar::c:“ = DN, parce que les angles 
A B L , A D C ont chacun pour mefurc la moitié de Parc ABC. 
Or le triangle ABC donne A C l =aa-\-b ix,ic letrian- 
gle A C D , donne A = c c -S- d d — D’où l’on tire x 

= x a ' ^ ar lc m °y en de cette valeur de x , 

on peut déterminer la figure demandée. 

- De ce que nous venons de dire à l’égard de la manière de 
trouver les plus grands & les moindres , il fera aifé au leéteur 
de l’appliquer à d'autres exemples , félon qu’il en trouvera l’oc- 
cafion ; &c comme nous donnons pluficurs problèmes fur ce Cu jet 
à la fin de ce Traité , nous n'infifterons pas davantage là-deflut. 
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SECTION III. 


De la maniéré de trouver les rayons des développées. 


L E M M E L 


188. 


P I une ligne droite C A tourne autour du centre C , en- 
3 forte que le point fixe A décrive un arc de cercle AM, 
pendant que le point mobile B décrit une courbe quelconque B N ; 
je dis que Us vttejfes angulaires des points A , B , en M , N , dans 
des direSions perpendiculaires fur C M , feront comme les rayons 
C M , C N. 

Soient M T , N V des tangentes en M Si N , &c N u perpen- 
diculaires fur C M. Cela pofé , la vîteffe du point N dans la di- 
rection de la tangence NVeft équivalente aux. vkcll’es dans les 
directions V u , N u , dont la première V u eft celle avec la- 
quelle le point N avance ou recule du centre C dans la di- 
rection C B , & la fécondé N u , celle avec laquelle ce point 
routne. C’cft pourquoi., puifquc M T parallèle à N u exprime 
la vîteffe angulaire du point A en M , on aura-C N : C M : : N u ; 
MT. 

Autrement. 


Soient M P , N Q perpendiculaires fur C A , & du point m 
pris à volonté dans la tangente V N , foient tirées rnn ,mr per- 
pendiculaires fur Q N , de C N prolongées ; la première écanc 
prolongée , rcnconcre C N en s : cela pofé , li N m exprime la 
* Mt. s 4 • fluxion de la coutbe B N , — m n exprimera celle de C Q , * de 

N n celle de Q N i Sc enfin m r exprimera la vîteffe angulaire 
du poinc N. Ainfi fi C Q = x , Q N = y , C P u , P M = 
j , CN=/2 , mr—q , C A = r, on aura N n=>'y ,mn = — Xi 
de les triangles femblablcs CQN, N ns donneront NQ(y): 

CQ(jr)::N«(jf):/ts=^s ainfi + — x. Et les 

triangles femblablcs C , m rs donnent C N ( n ) : Q N (y ) 
ms — x); mr (q) , ou n q — x y — y x. Enfin les trian- 
gles femblablcs CQN , CP M donnent CQ (x) :QN(y):; 
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CP (k) : P M [\/rr — bk),ou ^ = ' >/ rr — u u, dont la flu- 
xion fera = yy: > parce que 1 — \/rr — uu. En met- 
tant au lieu de y x — xy fa valeur n q , on aura ~ , ou 

j , à caufc que n : x : : r : «. Donc CQ(ar):CP(w),ou 
CN : CM:: y : 'À Or PM (p) : C M (r) :: P T (« ) : T M =* 

— = à la fluxion de l’arc A M. Donc , &c. 

Corollaire. 

189. De là il fuit que fi le point C décrit la courbe C O dans F! &- 
le tems que le point B décrit la courbe B N , 6 c A l'arc du cer- 
clc A M , &c fi O X eft perpendiculaire ,&X / parallèle à C M , 

& la derniere rencontrant >V N en u; oii aura X « : X t , ou 
O N : O M : : la différence V u entre les vîtefTes angulaires des 
points O &: N cft à la différence entre les vîceffes angulaires T t 
des points O & N. 

N. B. On confidérera toujours ci-aprcs la viteffe d’un point 
quelconque d’une ligne qui fe meut d’un mouvement angu- 
laire dans une dirc&ion perpendiculaire à cette ligne, comme une 
vîtejje circulaire , c’cft-à-dire comme la vîteffe de ce point , 
s’il dccrivoit un arc de cercle. 

Définition." 

Si l’on conçoit qu’une courbe B D F, toujours concave vers F& 
le même côté , foit enveloppée par un fil A B D F , dont l’un des 
bouts étant fixé en F, l’autre A commence à fe mouvoir depuis 
la pofition A B de la tangente en B , pour fe defengager de la 
courbe B D F , ce point A décrira une courbe A M N. Cela pofé, 

La courbe B D F cft appellée la développée de la courbe AMN; 

& les parties BA,DM,FNdufil entre les points touchans 
B , D , F , & le point décrivant A , font nommées les rayons de 
la développée } ou rayons de la courbure. 

Corollaire I. 

t 90. Puifque A B -h l’arc BD = DM,&AB+ l’arc 
B D F = F N , il s’enfuit que la différence entre les rayons 
B A , DM, eft toujours égale à l’arc B D de la développée , 
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terminé par les points touchans de ces rayons ; de même l’are 

B DF eft = FN~B A. 

Corollaire II.- 

191. Il efl: évident que chaque rayon D M de la développée , 
cil perpendiculaire à la tangente M T , qui pâlie par le point dé- 
crivant M. Car fi la direction de la force qui fait que le point A 
a décrit la courbe A M N , faifoit un angle obtus D M T avec 
D M , la partie D M du fil ne fera pas tendue , & ainfi le poinc 
M ne feroit pas dans la courbe ; Se au concrairc fi l’angle D M T 
étoit aigu , il y auroic une partie de cette force détruite par la 
trop grande tenfion du fil ; & le point A ne décriroic la courbe 
qu'avec la partie de cette force qui agiroit dans une direction 
perpendiculaire à DM. Donc, &c. 

Corollaire III. 

191. Puifque la même droite T M touchera le cercle décrie 
du centre D avec un rayon égal à D M , aufli bien que la 
courbe A M , il s’enfuit que la vitefle du point A en M dans 
la direftion de la tangente , fera égale à celle avec laquelle ce 
point décriroic d’un mouvement uniforme un arc de cercle avec 
le rayon DM, dans le meme tems que ce point décrie l’arc 
AM. 

Corollaire IV. 

i_9j. A caufe que la courbure des cercles diminue en même- 
proporcion que les rayons augmentent , il s’enfuie que la cour- 
bure en M fera à celle en N comme le rayon F N de la dé- 
veloppée eft au rayon D M de la même. Par conféqucnt les 
courbures fcronc toujours réciproquement proportionnelles aux 
* rayons des développées en ces points. 

PROBLEME GENERAL. 

1 94. La nature de la courbe A M étant donnée , trouver le 
rayon DM ü développée mené par un point donné IA de la 
courbe. 

I. Soient les ordonnées parallèles cntr’elles te perpendiculai- 
res fur. A P. -Si la partie M m de la tangente exprime la fluxion 
de l’arc AM,&Kf celle de la ligne A K , Se que l’on tire K n 
perpendiculaire , Se. kn parallèle à K M , en nommant A P = * , 

PM 
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P M =y } PK = r,KM = c,&KÆ=ÿÂ'(ÿeft une indé- 
terminée ) , les triangles lemblablcs M P K , K n k donneront 

K n pour la * vîtefle circulaire du point K à l’égard du "An. ***• 

rayon D K. Or comme FM (y) :KM(c)::TP:TM::* * Art ■ «<4- 
x : M m = à la vîtefle circulaire * du poinc M à l’égard * An. il*. 

du rayon D M , il fuie que D M : DK ( : : ^ : : c c : 

qyy , &c en divifant ,DM:KM(c) :: cc : cc — qyy : d’où 

l’on tire A,DM= - 

, ec 13 J, 

II. Si a prefcnc les ordonnées ou rayons PM partent tous ?'&■ 1 î s - 
du même point P,foienc cirées PS& K P refpeélivcmenr perpen- 
diculaires fur la tangence MT & fur P M ; 8c loir D M le rayon 
cherché de la développée. Si M m exprime la fluxion de la cour- 
be N M , S s celle de P S , ou la vîtefle circulaire du point S à 
l’égard du rayon M S , 8c x la vîtefle circulaire du poinc M à 
l’égard du rayon P M , en nommant comme auparavant PM = 
y y PK ~ r y KM = c , P S v , on aura T M : P M : : * * Ar >- * 4 - 

M /»•(£): y : : P M [y ) : MS = j. Or à caufe de l’angle droit 
D M S & confiant , le mouvement angulaire des lignes D M , 

M S fera égal > on aura donc D M : M S : : £ : v , ou D M 

s=^. Or puifque TM:TP::*â:àr::PM (jy ) : P S = v 'Art. «4-*j. 
= 3 - 4 - , dont la fluxion eft v = Parconféquent 

D M , qui cft une formule générale dans 

laquelle il n’y a aucune fluxion fuppofée confiante. En fuppofant 
y égale à l’infini , on aura D M == „ ^ • K, ~ ~y pour le cas où les 
ordonnées font parallèles cntr’clles. 

Corollaire I. 

i9f, A caufe des triangles femblables KPM ,PMS,ona KM 
(cV.PMfjOrtPMfj ): PS = v= ”, dont la fluxion fera en 

fuppofant c = t y , v — 1 ' 3 y ~ Donc B. D M = ~ 

— — — pour la figure 1 31 , 8c C, D M = P our l a % urc 
131. Car lorfque le point M tombe fur le fommet A , y fera 
= o } 8c D M devient = KM dans cc cas. M 
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a,. Mais le triangle re&angle K P M donne cc = rr ■+■ y y : 
fi r = s>,on aura c t > = rsy ->ryy , parce que c = t>, ou 

. __ LlltJ. Cette valeur de t étant fubftituée dans B , C , don- 

C j 

nera D , D M = ^ cc — .77 — y y) <<-f- rr — ny 1 ^ ^ » 

^ ^ = — -7j) rr — r ’J* 

Corollaire II. 

1 96. Si l’on rire du point D la ligne D E perpendiculaire fur 
P M , prolongée s’il le faut , on aura KM:DM::PK : E D : : 
M P : M E. Les différentes valeurs qu’on trouvera des lignes 
E D , M E , par le moyen de cette proportion , & des différen- 
ces valeurs de D M , étant pofées par ordre aufli bien que celles 
de D M , on aura : 


DM= — -■ — =— -= — = — - 7 — Kk—xq. 

tc—qyy c ty rr ny A* ** 1 


J. ME = 


cty 


‘7 


“7 


D E = 


te qyy ty rr ny 

ter er ec __ Jj, ^ 


te qyy 


•*3 


Kh 
c = t y. 
s). 


DM 




y re 


7 y 


I I. M E = 
DE = 


tï-f— rr ny tf ty * y j-j-Jt y t — ' -kj <t » * 

c ty ‘7 

te-+-rr r ty i e — ty 

1 LL = — c — _ . KM=c. PK=r,PS=u. 

rt-J-rr — ny t t—ty 


x-{-r = qx,rt=zsy,c = ty,!£*xr=yy. 


Il ne s’agit plus que de déterminer une des quantités q , J , ou 
t , telle que l’on voudra , par le moyen de l’cquation particu- 
lière de chaque courbe , pour avoir le rayon demande de fa 
développée. • 
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Remarques. 

I. Comme on n’a trouvé qu'une feule valeur pour chaque 
rayon de la développée , il s’enfuit que chaque courbe ne peut 
avoir qu’une feule développée ; & fi la courbe cft géométrique , 
là développée le fera aulfi , & de plus reûifiabic ; car on pourra 
toujours trouver dans ce cas une cxprclïion pour l'on rayon , déli- 
vrée de toutes fluxions ou indéterminées. 

I I . Lorfque le point M tombe fur le point A , ou lorfque Fig. iji.* 

— o , on aura D M = c = our = c. Donc le rayon de 
la développée fera dans ce cas égal à la fuperpcndiculaire P K. 

Et lorfquejr = o , dans la figure 1 3 1 , on aura DM= — — 1 c - — — 

= c } ainfi c = r, Sc le rayon de la développée fera encore 
égal à la fuperpcndiculaire P K. 

Exemple I. 

197. Soit A M la parabole dont 2 px—yy cft lcquation Fig. 133; 
on aura 2 p x = 2 y y , ou p ~ 3 -2 = r. Donc r = o, & * * 

s — o. Ainfi * D E = pzi.— = ~p + 2 x , parce que * Tti - * "• »• 

cc = rr-\-yy—pp-\- zp x. Lorfque le point M tombe en 
A , on aura DM = AB = p. 

Pour trouver la nature de la développée B D , loit tirée D F 
( p ) perpendiculaire fur A K : cela pofé , on aura A P ( E D ) 

PF = ^-+-}x,& AF — A B = B F ( « ) — 3 ar s de même 
ED — .PK = KF = 2ar. Par conféquent P K (/? ) : P M ( y ) 

::KF(ax):DF = f =^,ou/>f{ = i-~ 2 l = 8 , & 

u’ = 27 ^ 27 { j : donc 8 = 27 p 7 { fera l’équation 

cherchée , qui eft celle de la fécondé parabole cubique. 

Exemple II. * 

198. Soit MN une hyperbole équilaterc , SC l — x y fbn Fig. 134* 
équation , à l’égard des afymptotes , dont la fluxion fera xy-b 

x y — o ; ce qui donne — y ’ — ^ = r , & ainfi — 3 y y y 

~ r ou — 3 y y = s. C’cft pourquoi * D E (~— ) 1 

M ÿ 
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_ r } parce que — — ~ r. Par confequcnc fi P F — - K T , 

la droite F D perpendiculaire fur C P, déterminera le rayon D M 
demandé , puifque -K- P K. : K M : K T. La valeur négative 

— - montre que le point M tombe entre les points D & K. 
Exempte III. 

199. Soit x = y m l’équation , qui eft celle de toutes les pa- 
raboles , fi m eft poîitivc i ou de toutes les hyperboles , fi m eft né- 
gative , dont la fluxion x — m 'y y m ~~ x donnera ~ = r = 
W~ M , U ainfi l^Z 2 jy'-~ m ==r=s).* Donc s = i — /» 
x r s , parce que r = ~ m y l ~ m i c’eft pourquoi * D E (7^—) = 
tc Par confisquent fi P F = — • K T , la droite F D 

perpendiculaire à P K , déterminera le rayon D M demandé de 
la développée. 

Exempte IV. 

zoo. Soit la courbe A M une ellipfe ou hyperbole donc 
l’équation eft -4- yy - — puu t \ axe étant = z ; on aura P K 
— ■ r =* p u ; donc CK =u+-p u , Si* t] « = « -t -p » , ou 

q=zi^p-, par conféquent *DM = 77 =^, = “—jy+pjy 

;= — , parce que c c — y y — rrz=.ppuu,&c±: pyy ~pp 

p putiicc qui donne cette conftruûion. Soit D M prife égale 

à la quatrième continuelle proportionnelle au demi- paramétré 
du premier axe & à la perpendiculaire K M , le point D fera dans 
la développée. , 

Lorfque le point M tombe au fommet A , D M deviendra 
— AB=r = />u=/>, parce que u fera alors = 1 j & lorf- 
que le point M tombe au fommcc b du fécond axe de l’cllipfe y 

D M deviendS = * - — - ; ou à caufe que b b *= p x 1 > = i 

r P w 

c’eft-à-dire égale au paramétré du demi fécond axe. 

Autrement. 

l. Soit la courbe A M une ellipfe ou hyperbole , P un des 

foyers , on aura * - = v , dont la fluxion eft =--^=1 

* * ** 3 ‘T 77 î 
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z=v .&* DM = y -r = ; ce qui donne cette conf- u 4 - 

truâion. Soit prife dans le diamètre M C , la partie M E égale 
à la moitié de fon paramétré , la perpendiculaire E D fut M C 
rencontrera la développée en D. Car fi l’on tire Cr perpendi- 
culaire à la tangente , on aura * C r = — _» , Si le diamc- *Au. is. 
b V»-»3-*-33 


tre conjugué de M C ( n ) fera * = \/i ay -+- y y } ainfi ME* ^îrt. n. 
= Llüi” ; Si à caufc des parallèles Cr, D M,on a Cr 

/__±L_VCM(/z)::ME : M D = iS"?. 

\ /l ij+yyJ \ n J - M i 


Exemple V. 


zoi. Soit A M la logarithmique , dont la propriété eft telle Fig. 137. 
qu’en tirant une perpendiculaire M P fur l’afymptotc F K Si 
«ne tangente M T , la foutangente P T = 1 , eft toujours de 

même. C’cft pourquoi 1 : y : : x : ), ou y x = j ) ainfi r = 

—y y ,Scr — zy y — sy, * ou 5 = 1 y 5 Si par conféquent * Art. xj> j. 
* D E OU P F = r — sj ~ "——“r » a cau ^ e que r -JJ- I. 

. Exemple VI. 

zoi. Soit P F M la fpirale logarithmique , dont la nature eft Fig. 13». 
que l’angle T M P fait par la tangente 8i le rayon tiré du pôle 
P au point touchanc eft toujours donné. 

Par le pôle P foit tirée T K perpendiculaire à P M ; puifque 
les angles du triangle M P K font donnés , le rapport entre les 
côtés P M & P K , fera aulfi donné. C’cft pourquoi , fi P K = 
r = my , on aura *r = sy~my,oas — m: donc * D M *■*«. i»j. 

= 7 ^ - Tr — = c = M K , ( parce que r = my. ) .‘r**. ;/. 

Il eft évident que la développée K P de M F P eft une fpi- 
ralc femblable Si égale à la première 3 car puifque les angles 
P K M , P M T font égaux , Si que P M étant 
la fpirale P F M fera égale en longueur à la tangente M T , aulfi 
bien que la fpirale K P l’eft à la ficnne. Donc , 8cc. 

Exemple VII. 

10$. Soit PFM une des fpirales entre un nombre infini F*- n?. 
qui peuvent être formées dans le fetteur circulaire P A N B , Si 



* Art. 1*8. 


* Art. j. 
z. 

► T*b. IL 


Fig- M*- 


* Art. iïS. 


* Art. ijj.». 

• Toi. II. 
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dont la nature eft que le rayon P N ( i ) cft à fa partie P M 
(y m ) terminée par la fpirale, comme l’arc AN B (a) eft à (à 
partie AN (.{) terminée par ce rayon. 

Ainfi aj ra = f fera l’équation de cette fpirale: or le rayon 
PM(_y) étant au rayon P N ( i ) comme la vîccfte circulaire * x 
du point M eft à la vîtcfle circulaire à du point N , on auraj" à 
zz x. Cette valeur étant fubftitucc dans la fluxion m a. y y'" — 1 
zz à de l’équation ci-defliis , donnera m ayy m — x. Donc P K 

> & ~r 5 > » * ou s = 

— ~~f~ > & P ar conféquent * M E ( - | 


IJ I ' ». 

' ~ i m a y 


-y 


= — , parce que c c zz r /• - 4 -y y » & par conlcquent fl 


}) 

TP 


m- 4- r P K : T K : : PM: ME, la perpendiculaire E D 
fur P M déterminera le rayon D M demandé. 

Exemple VIII. 


204. Soit P FM B la fpirale réciproque, dont la nature eft 
.que le produit d’un arc circulaire AN (j) décrit du pôle P 
comme centre , & termine par le .premier P A & tout autre 
rayon P N , multipliée par la partie P M (y) de ce rayon , termi- 
née par la fpirale , cft toujours de même. 

Soit l’arc AB, entre le premier rayon A P & la fpirale = n , 
& PN=a, on aura^yj =«æ pour l’équation dont la fluxion cft 

— iz Or ra y on P M eft au rayon P N , comme la vi- 

tefTe circulaire * x du point M eft à la vîtefle circulaire — à 
du point N : donc — à = ~ — , ou y x zz n y \ ainfi — 

— rzz & * r z: ~~ — sÿ, ou y = s. C’eft pourquoi* 

M E == ÎS , parce que J -W, & cc—rr=yy. 

Si l’on fuppofe dans l’article précédent m = — 1 , la valeur 
de M F zz — , 11 — — , deviendra aufli = — , & l’équation 

33-h m-i-i .rr’ y » ^ 

a yy m = x , deviendra a y —y x , qui eft celle de la fpirale ré- 
ciproque. 
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SECTION IV. 


De la maniéré de trouver les cauftiques par réfraftion 
& par réfléxion. 

Définition. 

S I les directions d’un nombre infini de rayoüs , tel que F A, Ffj.141.141. 

FM, qui partent tous d’un même point lumineux F , fe 
changent par la rencontre d’une courbe A M N , en s’approchant 
ou en s’éloignant de la perpendiculaire D M fur la courbe , de 
telle maniéré que le finus D E de l’angle de l’incidence D M E 
foit au finus D B de l’angle de réfraction D M B dans la raifon 
donnée de m à n ; la ceurbc K L H , que tous ces rayons tou- 
chent , ou leurs prolongcmens A H , M L , clt nommée la cauf- 
üque par réfraction. 

Corôlla ire. 

aoy. Soit la cauftique HLK la développée de la courbe F»j. 141 . 

A Q , & du point F comme centre foit décrit l’arc de cercle 
A P , le rayon Q L , plus la partie L H de la cauftique , fera tou- 
jours * = A H -, 6c fi la partie Mm de la tangente en M ex- » An. i»o. 
prime la fluxion de la courbe A M , & que M f, M gfoient per- 
pendiculaires , 6c m f, m g parallèles aux rayons d’incidence 
F M , de réfraCtion ML , f m exprimera la fluxion de P M 
= F M — F A , & m g la fluxion de QM,= AH — ML 
— LH. Or à caufe des triangles fcmblables M/m,MED, 

6c Mg-m,MBD,ona/m:D£::M»!:DM,& gm: DB: : 

M m : D M ; ex cequo , f m : gm:: m : n : : D E : D B, Par 
confisquent ces fluxions étant dans un rapport confiant , les fluen- 

tes feront au (fi dans le même rapport , c’cft-à-dire ” m P M = 

QM = AH— LH— LM: d’où l’on tire H L = A H — 

LM — - P M. 

m 

Il y a plufieurs cas , félon que le rayon d’incidence FA cil F 'ï 
plus grand ou moindre que FM , &c le rayon de réfraCtion A H s’en- 


* 
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vcloppe autour , ou fc développe de la courbe H L > maïs on 
prouvera toujours que la différence entre les rayons d’incidence 
cft toujours à la différence entre les rayons de réfradion plus la 
partie de la caullique encre ces rayons , comme m eft à n. 

Si l’on fuppofe que la diftance entre le point lumineux F & la 
courbe A M foie infinie , les rayons F A t F M feront parallèles; 

on aura toujours L H = A‘H — ML — ^PM; & l’arc A P 
deviendra une droite dans ce cas. 


Fi’. 14I. 


•Art. Il J. 


Ti$. 145 » 


PROBLEME GENERAL. 

106. La nature de la courbe AM & le point lumineux F 
étant donnés , déterminer la longueur du rayon de réfradion 
M L tiré par un point donné. 

Soit D M le rayon de la développée , & ME-=4,MB=f, 
F M=jy, M /=i,on aura à caufe de la reffemblance des 

triangles, ME(«):MB(i)::M/(x): Mg= le rayon 


FMf^) fera au rayon F E (y -f- a) , comme la vîccffc * circu- 
laire point M eft à la vîceffc circulaire Er = 

* — , ou fluxion de D E , laquelle cft à la fluxion B b de D B, 
comme m eft à n , c’eft-à-dirc B b Or le rayon 


LM cft au rayon LB comme la vîteffe circulaire M g 
du point M cft à la vîteffe circulaire B b du point B ; & en 
divifant,LM : B M {b) ; j — : — — y ~ ” — ; d’où l’on tire 

LM = 7 — . Ce qui donne cette conftrudion. 

b w» j — an y a un * 

Soit fait l’angle E D C égal à l’angle B D M , Sc foit pris 
dans le rayon d’incidence F M la partie M K = j 1 cela pôle , 

fiCK:CE::MB:ML,le point L fera dans la cauftique par 
réfradion. Car à caufe de la reffemblance des triangles D B : 

DE;: n : m ; : M B : C E = — ; ainfi C E — M E = C M = 

n 


iüIZL— & CM — MK=CK = = i ” y * ny ZZl.* n . par 

n 7 n y * 

conféqucnt CK:CE::MB: LM, puifque CK x LM = 
C E x M B. 

Lorfque C K Ç » . ■ *** ^ c ft négatif, le rayon 

LM 
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L M le fera aulfi ; d’où il fuie que fi le point M tombe entre les 
points B &: L , le point C tombera entre les points K & E. 

Si le point lumineux F cil du côté de E , ou , ce qui cil la me- 
me chofc , fi la courbe A M eft concave vers le point F , alors y 
changera de poficivc en négative , & par confisquent L M =s 

hhm -L &: la conftrudion demeurera la même. 

b m y — — a h y -f- a a n 7 

Si l'on (iippofe y infinie , c’cft-à-dire que les rayons d’inci- 
dence F M , F A foient parallèles , on aura LM = j — » 
parce que le terme a a n deviendra = o , à l’égard des autres où 
y fe trouve : or comme M K = y , &c devient = o , dans ce 

cas on n’a qu’à faire; CM:CE:: MB: LM , pour avoir le 
rayon demandé. 

Si la courbe A M devenoit une droite , le rayon D M de la 
développée deviendroit infinie , aulfi bien que M E ( a ) , &c 

& par conféqûent L M fera alors — i car les ter- 
mes b my , a ny feront zéro à l’égard d c aati. C’eft pourquoi 

en faifant CK — — , le refte de la conftru&ion demeurera la 

, 3 * 

meme. 

Corollaire. 

107. Si le point E tombe de l’autre côté de D M à l’égard ***’ 

du point B , &: que D E = D B , on aura m = n , &c L M = 

> parce que a fera ici négative &c égale b. La courbe L H 
eft alors nommée la cauflique par réflexion. 

Si y devient infinie , c’eft -à-dire fi les rayons d’incidence 
F M font parallèles entr’eux , on aura LM = ja=|ME, 
à caufc que a cft = o par rapport à y. D’où il fuit que fi 
deux points de ces trois F , D , L font donnés , le troificmc 
pourra être déterminé. 

Exemple I- * 

zo8. Soit la courbe A M la parabole ordinaire , &: le point Fig. 144. 
lumineux F fon foyer , il eft manifefte que les rayons réfléchis 
L M feront tous parallèles à l’axe A F -, c’eft pourquoi L M 

fera infinie dans ce cas , te ainû a ty. Par con* 

N 
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féquent fiME = iMF, la perpendiculaire ED à M E dé- 
terminera le rayon D M de la développée* 

Exemple IL 

' 209. Soit la courbe A M une ellipfe , & le point Jumineu» 
F un de fes foyers , les rayons de réflexion L M paieront 

tous par l’autre foyer/! C’cft pourquoi fi M /'=^=— ~^,on 

aura ME=« = Mais fi la courbe A M eft une hyper- 
bole , & le point lumineux F fon foyer , alors les rayons L M 
prolongés de l’autre côté de la courbe , pafleronc par l’autre 
Foyer / j c’eft pourquoi p fera ici négative, c’eft-à-dire — ^ = 

- “f* ,ouME = 4 = ^ ar con ^ c l ucnt fi l’on prend dans 

' les deux cas M E , une quatrième proportionnelle à la moitié 
du premier axe * An (y + f ), & - aux rayons d’incidence 
FM (y) , & de réflexion M/*!?) , la perpendiculaire E D à 
M E , déterminera le rayon D M de la développée. 

11 eft évident que la ligne tirée du point K perpendiculaire 
fur M K > rencontrera M È au point cherché E , car fi vous ima- 
ginez une ligne K a tirée du point K perpendiculaire fer M F» 

on aura *Mtf=/?,&MK = ^ '■ donc à caufe des trian- 

gles rectangles femblablcs M a K , M K E , on aura M a (p=~y 

Mr(‘;Æ)^MK(y^):ME = 


PROBLEME. 

Fig- 147. 210. Etant donnée la courbe HL & le point lumineux F, 

trouver la courbe A M , dont H L foit la caujlique par réfrac- 
tion. 

Du point lumineux F foit tirée la tangente F H à H L , 
* dans laquelle foit pris le point A pour un de ceux de la courbe 
cherchée , & dans toute autre tangente comme L M à H L foie 

pris LK = ”-FA + AH — LH; & fi après avoir joint les 

points F , K on fait K m = n , mf m , la ligne F M tirée 
parallèle *fm y rencontrera L M dans un poinc M de la courbe 
cherchée. Car K m ( n ) ; mj\m) : : K M : F M , ou KM =3 
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- F M j ainfi (KM + LM)="-FM +LM = LK “ 

^ F A -f A H — LH, par hypothefe. Donc F M — A) 

= - F M =r A H — LH — LM; par confcqucnc * la cour- * An. »oj. 

bc AM décrire ainfi , fera la courbe demandée. 

Si les rayons d'incidence F M font parallèles entr’eux , il fau- F’S- m* 
dra prendre LK = AH — LH, K/n = n, 5 c du point m 
tirer la ligne mf parallèle à A H &c =: m i & du point de ren- 
contre P , de la ligne K y*, & de la perpendiculaire A P fur A H, 
la ligne P M , parallèle à A H , donc fon interfe&ion M avec 
L M fera dans la courbe demandée. Car m f ( m) : K m (n) : : 

PM:KM = -PM, 5 £(KM + LM) = LK=-PM + 

L M = A H — LH, par hypothefe ,flu^PM =5 AH — 

LH - LM. 

C O R O L L*A IRE. 

ut. Il eft évident que la courbe A M change fa figure félon Ffc.147.14*- 
que le point A eft pris plus proche ou plus loin du point lumi- 
neux F , parce que la valeur de L K change. Par confcqucnc la 
meme courbe H L peut être la cauftique par réfraûion à ua 
nombre infini de courbes. 

PROBLEME. 

ru. La courbe A M fi’ le point lumineux F étant donnés , ***• 

trouver une autre courbe B N , telle quelle fajfe que Us rayons de 
réfraction M N pajpnt tous par un point donne D dans la tan- 
gente H A qui paffe par h point lumineux F. 

Il eft évident que fi l’on confidere le point D comme le point 
lumineux de la courbe B N , donc D N foient les rayons d’inci- 
dence , & dont les rayons de réfra&ion tombent fur les rayons 
de réfraâion N M de la courbe A M , la courbe H L fera la cauf. 
tique par réfraftion à toutes les deux. Donc fi des points F , D , 
comme ccncrcs , on décrie les arcs circulaires A P , B Q , on aura 

- P M = A H — LH — LM, & - QN = BH — LH — 

L N ; la différence de ces deux équations fera " m P M — * Q N 

S= A B — M N , parce que AH-BH = AB,&LM — 

N ij 
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L N = M N. C’eft pourquoi fi de l’autre côcé du point M à 

l’cgard du point N on prend MK = ^BD — AB + ^ P M, 
& que l’on trouve le point N par le problème précédent , tel 
que N K foit = - ND, il fera un point de la courbe demandée. 

Car ( N K — M N) (MK)=’ ND-MN = - BD- 

AB + ^PM,ou^P,M — ^ Q N = A B — MN, puifquc 
ND-BD = QN. 

Si les rayons d’incidence F M de la courbe donnée A M 
étoient parallèles entr’eux , la conftru&ion feroit la même ; & fi 
les rayons d’incidence D N de la courbe demandée devoienc 
être parallèles au lieu de fc réunir dans un point, il faudra 

prendre MK^^PM — A B , &c N K = ï N Q , le point N 
fera dans la courbe demandée. Car (NK — N M ) ( M K ) 
" NQ — N M = - PM- \ B, ou - PM— ”NQ = AB 
— NM. Si la valeur de M K écoit négative, il faudroit pren- 
dre le point K du même côté du point M que le point M. 
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LIVRE TROISIEME. 


DES FLUENTES . 


SECTION I. 

L A méthode par laquelle on trouve les fluentes cft d’une 
étendue G vafte , que G on vouloir entreprendre d’en expli- 
quer tous les differens cas , un volume entier ne foffiroit pas. 
C’cft pourquoi on a cru n’en devoir donner d’abord que quel- 
ques régies aufli générales que le fujee le permet , afin de ne 
point ennuyer le lc&eur par la trop grande multiplicité , en réfer- 
vant une explication plus ample pour la fin de ce T raité i & 
pour une plus grande facilité de répondre les queftions , on a 
donné des Tables contenant les fluentes ie^ plus néccflaircs , par 
le moyen defquelles on peut diftingucr d’un coup d’ccil G la 
fluentc d’une fluxion qui peut être comparée avec quelques- 
unes des formules qui y font contenues , peut être trouvée en un 
nombre fini de termes, ou fi elle peut être réduite à la qua- 
drature des fcûions coniques , ce qui eft d’une grande utilité 
dans la folution des problèmes. 

Enfuite pour faire voir l’utilité & l’étendue de ces régies , on 
les applique à la rectification des lignes courbes , à la mefure 
des Superficies , furfaecs & folides des figures , à trouver leur 
centre de gravité , d’ofcillation &: de pereuflion , dont on donne 
auparavant des formules générales des fluxions de chacune , les- 
quelles on tâche de démontrer d’une maniéré claire évidente , 
afin de ne rien laiflcr à deviner au lecteur. 

Or comme la méthode par laquelle on trouve les fluentes eft 
l’inverfe de celle par laquelle on trouve les fluxions , il s’enfuit 

que la fluente de dt f 1 cft > celle de d * f — 1 x 
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« ff” eft ™= x e-i-jŸ**" , &C celle de m 

-I- ny m * f~ 1 cft y" f- Car fi l’on prend les fluxions de ces 
fluences , on trouvera précifément les memes que celles ci-def- 
fus. D’où l'on déduit les régies fuivantes. 

Règles générales pour trouver les fiuemes. 

I. D’une quantité dz. f , dont l’expofant n eft un nombre 
quelconque. 

Ajoute { F unité à l'expofant n , & divife\ la fluxion par le pro- 
fil t _q_ n } £ de cet expofant ainft augmenté , multiplié par la. 
fluxion i , le quotient fera la fluente cherchée. 

II. D’une quantité d t f~ l xH -ff , dont la partie 
dïf— 1 hors du ligne , eft égale à la fluxion , ou dans un rap- 
port donné, avec la fluxion de la quantité fous le ligne. 

Ajoute { l’unité à l’expofant m du ftgne , & divijej la fluxion 
par le produit de cet expofant ainfi augmenté , multiplié par la. 

fluxion n fi delà quantité fous lefigne , le quotient f—fff 

* c -jç-f fera la fluente demandée. 

Exemple. 


hj. La fluente de x \/x — xxi fera riri ^î" 4 * 1 = \ xX =*» 

*t 1 

~x\/ x\ celle de = x fera — - ' ■ — . 

’ y/x — t m- 1 




Z x- 


— zy/x\tc celle deatfx4-é*.v-+-xxx fera aax-{~\bxx 
_f- xK Ce qui eft évident par la première régie. 

La fluente de x x \/ a a -+- x x == x x X a a -t- x xt fer* 
— -J=— x a a-j-x xï - *" = \ x a a -b x xï \ celle de 

— — xxxaa — fTx i , fera — a a — x x~~ l*~ L - 


— J a a — x x i &£ celle de x x ÿ a a-h-x x=xxxaa-t-xx> 

V - — ■ <-1,1 , 1 . 

fera ==~ x « a •+> x x~ = { x a a 4- x xi. Ce qui eft 

i+i.‘ 

évidcnc par la. féconde régie. 

N. B. A caufe que les quantités confiantes n’ont point de Aim 
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xîons j il arrive quelquefois qu’on eft oblige d’ajouter ou de re- 
trancher quelque quantité confiante pour rendre la fluence com- 
plctce. Mais comme on ne peut déterminer cette confiante 
d’une maniéré générale , parce que fa grandeur dépend de la na- 
ture du fujet , on tâchera d’éclaircir la maniéré de la déterminer 
dans les problèmes qu’on donnera dans la fuite. 

L E M M E I. 

il 4. Si deux fuites infinies telles que a + bz+czz -f- 
d z* -f- &c. 1-t-mz -f- n z z -4- p z* -h Sec. font égales en- 
tr elles , les coefikiens des termes correfpondans feront aujfi égaux 
entreux ; feavoir a = 1 , b = m , c = n , d — p , &c. 

Car il eft. clair que ces fuites feront toujours égales , telle 
valeur qu’on puifle mettre au lieu de p : donc en fuppofant 
p = o y on aura a — l -, Sc en retranchant ces quantités égales , 
& divifanc le refte par p, on aura é-4-cp-t-^p 1 -»- Stc. =3 
CT-+-«p-h^p*-4- Sec. Or dans le cas de p = o , on aura, 
aufli b =: m ; & par conséquent par la même manière de rai- 
fonner , on prouvera que c — n,Scd=p > Sec. 

PROBLEME I. 

aif. Elever un binôme i + zà une puijfance quelconque m -, 
eu , ce qui efi la même chofe , trouver une fuite infime égale à 

1 ■+" T ; 

Il eft évident que le premier terme de la fuite cherchée doit 
Itrc égal au premier terme du binôme élevé à la pui, Tance m -, 

car lorlque ^ .= o , on aura r -4-p — i m . Ainfi fuppofant l’éga- 
lité A , les refukats des opérations de calcul feront les fui vans,, 

Â. r-4- A p p B ^ -t- C p' -4- D ^ -4- &c. 

B. + A Pf~ X ■+■ -4-Dj f-' -4- &rc„ 

C. 1+7"== ? Bpî-'-t- ^Cp r — x -f- i D f-* +&C. 

+ : Cf 
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D. p ~ i — o,q — i = i,r — 1 = 1,5 — 1 = 3, &c. 

E. A=ffi, i B-J- A = /w A, 3 C-f-i B=»2 B,4 D-f-jC=/nC. 



_ 1 mm "tn m — 1 1 _ *»— i W-— i , . 

G. i+{ =i-i-/n{-hOTX— {{Hhwx— - x— 


Car la fluxion de l'égalité A divilee par z donne B , & B mul- 
tipliée par —j— donne C. Or comme les féconds membres des 
égalités A & C font égaux , écant égaux au même binôme 
i ^ t il eft évident que ^ doit avoir les mêmes expofans dans 
les termes corrcfpondans : donc en comparant ces expofans , on 
aura les égalités D j &C à caufc que les coetficicns des termes cor- 
* Art. H4. refpondans doivent auffl * être égaux , leur comparaifon donnera 
.les égalités E & F. D’où en fubftituant les valeurs des expofans 
p r,s, ôcc. & celles des cocfticicns A , B , C, D , dans l'éga- 
lité A , on aura la fuite demandée G , laquelle fera toujours finie 
lorfque l'cxpofant m eft un nombre entier pofitif & fini. 

N. B. I. Si le premier terme du binôme étoit exprimé par a , 
au lieu de l’unité , il faudrait multiplier &c divifer les termes de 
la fuite par a & par fes" pu iflances , enforte que les expofans de 
chaque terme foient chacun égal à l’cxpofant m du binôme. 

1 1. Pour avoir une fuite infinie égale à un multinome quel- 
conque i -4- b ? -f- c 4- d ^",4- e -h f c levée à la. 

puilTance m , il faudra fuppofer le premier terme i égal au prc~< 
inicr terme i du binôme, Sc les autres termes b f 4- c j ! l " -fr; 

B 1 f 4 " -4- &c. égal au fécond terme { , ce qui donnera 

H. i -J- A b j" -1- A c -f- A d^' n -+- A e { ,R 4- A y ^ 4-&ç, 
4- B b b ^ n -\-i,^b c^ n -\-î.^bd^ n -\-i^be^ n 4- &Ct 
4- B eep ,n 4— iBc*/p* n 4“ &c» 
4-Gi ' p J B 4-3 Bbbc^ n -+- 3 Cé/W? s"4-&c, 
. 4- 3Cécqf*-f-&c. 

r i-+D^î 4 ''4- 4Dé'q' n 4-&c. 

4“ E b^ 4-&i6. 

égale 
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égale à i -f- b j" -+- c j l " -h dÿ n -+- e p 4 " -+- fqf" H- &cT” , en 

c r ’ . r> m m— i ^ m m—i m — i — . 

fuppofant A = m , B = - x — ■— , C = - x — — x — — > D = 

m m — I m — i m — 5 
- X X X 2 , &C. 

» » } 4 

Exemple I. 


ai6. Pour extraire la racine quarrée de a a -\-xx. 

On fuppofera dans la fuite G , a a — i , f = x x , m = { , ce 

qui donnera x = fl+- - i -n 4~ 

* ' ' ‘ XA SA> * 16 *’ Itln' * 


7 * „ 


Exemple IL 


117. Pour extraire la racine quarrée de aa + ^jc-f-arx-. 

On fuppofera dans la fuite H,aa = i,{ n =x,c=:i,d=e 

J —— o > ce qui donnera a -f- ^ 4- a: x — 
ac ! -j- •— -7^7— - -v + — &c. pour la fuite demandée. 

L E M M E IL 

11 8. Dans une progrelïion géométrique telle que 1 ,y >y l , 
y* >y* »y* > f* logarithme du premier terme x cft zéro , celui 
du lccond x , celui du 3 me fera i x , celui du 4 me 3 x , celui de 
j" , nx, &cc. Or comme les fluxions des termes de la progref- 
lion géométrique , divifées par les mêmes termes , 


feront ........ . 

Sc celles des logarithmes 


■ï . *■> ■ 1 7 ■ 4 > . 

J ' y ' 3 ' j y * 
x: tx : }x: 4.V: nxi 


il cft clair que le rapporc de deux termes torrcfpondans quel- 
conques cft égal au rapport des deux autres termes corrcfpon- 

dans , comme , par exemple , le rapport de n x & de y eft égal au 
rapport de x & de i i &c par conféquent le rapport de deux ter- 
mes correfpondans ^ , n x , étant exprimé par N , celui de deux 
autres termes correfpondans quelconques , fera exprimé par la 
même quantité. D’où l’on tire cette conclufion , que la fluxion 
d’un nombre quelconque diviji par le même nombre , ejl a la flu- 
xion du logarithme de ce nombre dans un rapport confiant, 

O 
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Lorfque * = x , c’cft- à-dire lorfque N = t , les logarithmes 
font nommés naturels ou hyperboliques. 

Comme ona^=|en général , l’on voit qu’en prenant dif- 
férons nombres pour N , on aura autant de fyftêmcs différens 
de logarithmes. 

N. B. Ce qu’on vient de dire prouve parfaitement la première 
propofition S c les quatre corollaires qui fuivent de M. Cotes, 
dans fon Livre de Harmonia menfurarum. 

M. Cotes nomme Ta quantité N le module du fyftêmc , &C 
l’unité divifée par N le module réciproque. 

PROBLEME IL 

x 1 9. L'on demande le logarithme z d’un nombre exprimé par 

1 -+- x. 

La fluxion x de 1 4 - x , divifée par cette quantité , don être 
• An. us. égale * ^ 5 donc ^ Or fi l’on réduit en une fuite 
infinie par une divifion continuelle , ou par l’article x t y , on 
aura ?, = x — xx4-xx l — x** 4-xx 4 — &c. dont lafluentc 

fera£=x — ±x l 4 -ÿx’ — ^x^lx 4 — &c. 

Si le nombre eft moindre que l’unité , on aura 1 — X , dont 
la fluxion fera — x -, par conlequcnt - 5, = ^ + ; a l + ï ^ 
l x 4 -f- \ X* -+- &c. fera le logarithme cherché. D’où l’on 
voit que le logarithme d’un nombre plus grand que l’unité fera 
pofitir 3 SC celui d’un nombre moindre que l'unité négatif. 

Corollaire. 


aao. De là il fuit que fi l’on veut avoir le logarithme de 
, on aura — <= ^ , dont la fluentc , en fuppofant A = {, 


«-t- * 
« 


fera^,=s=s- — h—, — — , -f- &c. Par la même raifon le 

N M XM* ' $*> 4* 

logarithme B de A ~ , fera? =- 4 -^ 4 -^ 4 -f-; -t- &c, 
Par conféquent leurs différences A + B= Nx par 


4 * 

XX 


I X 1 

7?' 


■+• 4- 4- &c. fera le logarithme de , puifqu’en re- 

tranchant les logarithmes on doit divifer les nombres. 
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Exemple I. 


r*7 


211. Soft N = i , a: — o , i , SC Toit J le logarithme 

dc(i4-jr) = i-+-o, i = i , H* & v celui de ( i — jv ) =3 

0,01 . 0,001 0,0001 

1 — o,i = 0,9, on aura \ = o , i — -f- - 

f e. o . 0,01 , 0,001 . 0,0001 

>4-&:c. & — v= o , 1 H — - — (--i— __j_ 


î 4 

la moitié de la Comme eft { 7 — \ v — -+- °‘ C0 ° I ■ 

» 1 » t 4 


i 4 
+- &rc. dont 


■+■ Scc. Sc la moitié de leur différence * -+■ j v = o , i-f 


O, OOOOO 1 

i j 

0,001 


O , OCOOI 


tiennent 


■ &rc. Ces termes étant réduits ôc mis par ordre , 


», 00302. yi 666. 66666 . 66666 . 667 
11. 60083. 33333. } }3 
71428. 371 
6 23. 00e 

y- 

y o 


00302. 

31679. 

26730. 

72039. 

178 « 

10033. 

33 3 3 3 - 

3 3 3 3 3 - 

33333 - 

333 - 


20 r 42. 

83714. 

28371. 

428. 


1. 

1 1 1 1 1. 

mu. 

111. 



909. 

09090. 

909. 



7 - 

69230. 

769. 




6666. 

666. 




38. 

823. 





326. 


y- 


o, 10073. 33477- 3107 y- *8063. y 7 i=îf-H*'- 
o, 00302. 31675. 26730. 72035. 178. 


o, 09331. 01798. 04324. 86004. 393 
o, 10336. 03136. 37826. 30111. 749 — v. 

o ij 
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Exemple II. 

ut. Sçic x = ^ = o,nN=ri,A = !og. ( x * 4 - x) 
i , i-, &c B = log. ( i — ÿ ) o , 8 , on aura {A — ^ B 
+^ + 1^+ &c. & i A +7 B = o, t 

ZlS 21 -4- ° ’ £° . c i . 4- sec. Ces termes étant réduits &c mis par 
ordre , donnent 

o, 01041. 06666. 66666. 66666. 666. 

53 ° 3 - 81333. 3 3 3 5 3 - 33 3 - 
11701. 87314. 183. 

409. 60000. 000. . 

14. 36311- 336. 

31418. 800. 

1906. 301, 

69. 903. 
if. 381. 

96. 

3 - 


• 

0, 01041. 09971. 60117. 

y6477- 

7 i 7 =i 

c 5 10166 . 66666* 66666* 

66666. 

666. 

6. 38183. 71418. 

37 l 4 î" 

837. 

» . y 68. 88888. 

88888. 

889. 

18. 61818. 

18181. 

818. 

6301 3. 

38461. 

33 »- 

1184. 

3 3 3 3 3 - 

3 3 3 - 

77 - 

101 17. 

647. 

x. 

73941 - 

031. 


9986 . 

438. 


364. 

711. 


13 - 

412,. 

1 


497 - 
x 8. 

> 


r. 

0, 10173. 13340. 34081. 

19098. 

898 

0, 01941. 09971. 60117. 

36477 - 

717. 
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A — O, 182.31. IJJ«7. 9393 4. 61611. 171. 

B =0 , 11314. 3 JJI 3 - 14^09- 7557 6 ‘ 615. 

Corollaire I. 

113. Puifquc x ^ = z,& que les logarithmes B ( o , 8 ) , 

V ( o , 9 ) font négatifs , la fournie B -4- v étant ajoutée au dou- 
ble du logarithme de A ( 1 , z ) , donnera o , 69314. 71803. 
59945. 30941- 713 , P our le logarithme de z. 

De meme , à caufe que = 1 o , le logarithme B (0,8) 

étant ajouté au triple du logarithme de z, donnera z, 30158. 
50919. 94045. 68401. 799 , pour le logarithme de 10. 

Enfin puifque 1,! x 10 = 11) o,9X 10=^ i, 1 xio 
= 1 z ; o , 8x10=8, en ajoutant les logarithmes de 1 , 1 , 
(3)1,1 ( A) , à celui de 10 , & retranchant ceux de o , 9 (v) o , 
8 (B) du même nombre 10 féparément, on aura les logarith- 
mes de 8 , 9 , 1 1 & 1 1. 

De ce qu’on vient de dire on a conftruit cette Table des 
logarithmes hyperboliques , des nombres depuis z jufqu’à 40 , 
laquelle fera d’un grand ufage dans la quadrature des courbes , 
comme on verra ci-après. On auroit pu la continuer à un plus 
grand nombre 1 mais comme notre intention n’a été que de faire 
voir la méthode de trouver les logarithmes , fans vouloir faire 
des tables , ce que nous avons dit ici cft fuffifanr. 


'Traité 


i Nomb . 

Logarithmes Hyperboliques . 

t 

0, 69314. 71803. 39943- 30941- 

3 

i, 09861. zz886. 68109. 69139- 

4 

1, 38619. 43611. 19890. 61883.. 

5 

1 , 60943- 79I24- 54i®o. 37460. 

6 

1 > 7 9173- 94692- 28033. 00081. . 

7 

I, 94391- 01490. 35323- 30311- 

8. 

z > 07944. 13416. 79833. 92813. 

9 

1, 19711. 43773- 36219. 38279. 

IO 

i, 30138. 30929.» 94043. 68401. 

1 1 

z, 39789- 52727- 98378. 544°6- 

M 

1, 48490. 66497. 88000. 31013. ; 

13 

1, 36494- 93574- 61336. 73603. 

14 

i, 63905- 73296. 13238. 61451. 

1 3 

2, } 70805. OZOII. OHIO. 06599. 

1 6 

1, 77158. 87211. 39781- 23766. 

17 

1, 83311. 35040. 56228. 88013. 

18 

Z, S9057. 17578- 96164. 69111. 

1* 

t, 94443. 89791. 66440. 46001. 

IO 

1 , 99573- 22735- 53990- 99343- 

ZI 

3 , 04452. 24377. 13412. 99650. 

ZZ . 

3, 09104. 24533. 58315- 85348. 

13 

3, 13549- 42159- 29149- 69081. 

2-4 

3, 17803. 38303. 47945- 61965. 

25 

3, 11887. 38148. 68100. 74920. 

z 6 

3, 15809. 65380. 214S1. 04547. 

27 

3, 19583. 68660. 04319. 07418. 

z8 

3, 33110. 45101. 75203. 92394- 

29 

3 , 36719- 38199- 86474. 03018. 

3° 

3, 40119. 73816. 61153. 3754 1 - 

3i 

3, 43398. 71044. 85146. 14599- 

3* 

3 , 46573. 59017. 99726. 547°9- ' 

33 

3 , 49650. 73614. 664S0. 13545. 

34 

3, 51636. 06846. 16174. 39919. 

33 

3 , 55554- 80614. 8941?- 67971- 

56 

3 , 58351. 89384. 56110. 00161. 

37 

3, 61091. 79116. 44214. 44537 - 

38 

3 , 63758. 61597- 26385. 76943- 

39 

3, 66356. 16461. 19646. 41745 - 

4 ° 

3, 68887. 9454 »- M936. 3 ° 285 - 
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Corollaire II. 

114. Puifque x — { x l -+- 7 x’ — j x 4 4 - Scc. exprime le 
logarithme hyperbolique du nombre t-i-x , & N x par x — { x l 
-4- j*) — ;X*4- &c. le logarithme du même nombre d’un 
fyftêmc quelconque , il s’enfuit que pour trouver la valeur de N 
dans quelqu’autre fyftêmc , il fauc divifer le logarithme d’un 
nombre quelconque de ce fyftême par le logarithme hyperboli- 

. que du même nombre : le quotient lera la valeur cherchée. 

Par exemple, dans les tables ordinaires le logarithme de 10 
eft= 1 , & le logarithme hyperbolique de 10 étant de 1, 30158. 

50919. 94045 , on trouvera N = o , 434194481903 ; Sc par 
conféqucnt le logarithme hyperbolique d’un nombre quelcon- 
que étant multiplié par cette valeur de N , donnera le logarith- 
me tabulaire du même nombre. 

Si le logarithme hyperbolique de 10 eft nommé M, Sc celui 
d’un autre nombre quelconque /, Sc le logarithme tabulaire du 

même nombre L , on aura N/=L,&:/=:^,ou /= ML, 
parce que L — M. 

Il faut bien remarquer la formule ! = ML, parce quelle eft 
dé un grand ufage ci-après dans la quadrature des figures. • 

PROBLEME. III. 

115. Le logarithme z d'un nombre quelconque x étant donné > 
f on demande ce nombre. 

Suppofons x — 1 a^ b n c f •+• di+ •+■ Scc. dont 
la fluxion divilee par i , fera v = a- 4 -i h + 3 C{r+- 4 </{î-*- 

&c. Or comme * £ = N x ^,ou^ = ^,on aura ( ^ = ^ = •An. ut. 

a-\- tb x -{- $ c ^d^ -+- Scc. oux — Nx par a -f- ibf 
-h 3 c f f •+• 4 df-\- Scc. En comparant cette valeur de x avec 
la première , on aura 

N x par a-4-i£f~+- 3 c 5 f-h 4 J -f- Scc.l 

— 1 — a^ — b n~- tcf* — Scc. S ^ °" 

Si l’on égale les cocfficiens des termes, correfpondans , * on * An. 114. 
aura N a=si , 1 b N =a, 3 cN =ab , 4 d N = c , Scc. d’où 
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Traité 
l'on tire a — \b —G , c = — , d ~ 1 . t. Par conic- 

N* iN 0 x. 3. a.3.4. N + 

qucnt a: = 1 -J- <z { -4- é { { -h &:c. deviendra 


* = 1 H- Sj T-l- : 




• Z Z * * X. 4 

Si N — x , on aura ar=x-f-f'f- — - -h Sec. 

pour le nombre du logarithme hyperbolique p. 

Si l’on veut avoir le nombre correfpondanc au logarithme 
hyperbolique qui cft l’unité , en fuppofant ^ = 1 , on trouvera" 
z , 718x818 pour le nombre cherche. 

N. B. Comme on Ce fervira fouvent des Tables des logarith- 
mes dans la fuite , on en va expliquer quelques régies pour 
mieux entendre l’ufagc que l’on aura befoin de îçavoir ci-aprcs. 

I. Dans une progremon arithmétique telle que d y d 1, 
d H- r, (/+ 3 , d - 1- 4 , Sec. on a 1 le quarré d’un terme 

quelconque d-+- 1 , qui furpaflè de l’unité le rcttanglc d%d- f- 1 
des rcrmcs adjaccns. 

i°. Le quarré du quatrième terme d ■ 4- 3 , multiplié par le 
premier d , qui furpaffe de 4 le quarré du fécond d~\- 1 multiplié 
par le cinquième d-\- 4. D’où l’on tire une maniéré fort abrégée 
. pour trouver les logarithmes des nombres premiers. 

Sçavoir , en ajoutant au logarithme de lu fomme 

des logarithmes de à & de à 1 , la fomme Jera le logarithme 
del+~i\ 

Et en retranchant la fomme des logarithmes de à & de 
-4- < a d fz J . 1 . de la fomme des logarithmes <àd+i & de 

d -f- 4 , la différence fera le logarithme de d -+■ 3 . 

Par exemple, pour avoir le logarithme tabulaire de r 7 , on 

fuppofera d-+- 3 = 17, ou d= 14 ; ainfi — 


“ ; Se en Ce fervant de la fuite * N x - 4 - —7 -4 -Sec, 

on aura* N = 0,43419. 44819 ,Sc , ou a = 1014 

& x ~ 1. Donc N x ~ = o , 00041. 914474. 

Or la fomme 1 , 1 46 33 . 7 1 8041 de ce logarithme Se de celui 
de ( d ) 14 , étant retranchée de la fomme 3., 60743. 30311 

des 
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des loganthmcsi de (</•+• i *) ijx i y , & de ( </-f- 4 ) 1 8 , don- 
nera i, 46089. 784180, pour le logarithme de 17 x 17. Par 
confcquent la moitié 1 , 13044. 892140 de ce logarithme fera 
celui de 17 , fans erreur jufqu’à la dernière figure. 

On doit remarquer que a cft toujours la moitié de la fom- 

me , x la moitié de la différence dans la fuite Nx- + — , 

-b &c. des nombres , dont cette fuite exprime le logarith- 
me de leur quotient. 

II. Si l'on fuppofe que les trois appliquées P M , Q N , R. S t; 

d’une courbe expriment les logarithmes des trois nombres dont 
PQ,QR expriment leurs différences , il eft évident que fi la 
différence entre les appliquées P M , R S cft fort petite , eu égard 
à ces mômes appliquées , on peut les confidércr comme étant 
en progreffion arithmétique , &c par conféquent RS — PM: 
PR::QN — PM:PQ::RS — QN:QR,oufiRS — 

PM = L,PR=i, RS — QN, ouQN — PM = Z, 

Q R ou P Q = x , on aura L:i::Z:ar,ouarL = Z,& 
par confequent PM + Z = QN,ouRS — Z = Q N. 

D’où l’on tire la régie ordinaire ; fçavoir , la différence entre 
les logarithmes P M R S les plus proches de Q N , celui quon 
cherche , multipliée par la différence x des nombres tf un de ces lo- 
garithmes & de celui quon cherche , ejl égale à la différence de ce 
logarithme donné & de celui cherché. 

Mais fi l’on veut avoir le nombre d’un logarithme donné 
Q N , on aura la différence z entre le logarithme donné & le plus 
proche dans les tables , divifée par la différence L des logarith- 
mes tabulaires les plus proches , fera égale à la différence x en- 
tre le nombre cherché & celui qui correjpond au logarithme le plus 
proche. 

- Ou bien fi a exprime la moitié de la fomme , bc x la moitié 
de la différence du nombre donné, & de celui dont le logarith- 
me tabulaire eft le plus proche , on aura * Z = x N pro- * ** rt - “»■ 
ximte. 

Si par exemple on veut avoir le logarithme de 100 ^ , on 

aura 2 <z — 200 -4--^ = i ~,& zx = tjî ainfi Z = ^,N=o, 
00043408244, lequel étant ajouté au logarithme de 100, donne 
a , 00043408244 pour le logarithme cherché. On trouvera 

P 
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a , 0004? il 378 par la régie ordinaire ; le premier eft vrai juf- 
qu’à xo figures , au lieu que le dernier n’eft vrai qu’à la 6 mt 
figure. 

Pour avoir le logarithme de 4., 136067977 , on divifera ce 
nombre par 100000 , pour avoir 4 , 1360 - 4 - Or par la 

régie x L = Z , la différence des logarithmes des nombres 4 , 
*360. 4 , 2361 les plus proches , cil L = 102314 , &c x 

Ainfi IL ( ou x L= ) 69691 , qui étant ajouré au logarith- 
me o, 61691195 14 , de 4 , 2360 , donnera o , 6169619106, 
pour le logarithme demandé fans erreur. 

Pour avoir le nombre du logarithme A. 3 , 616943 1034 , on 
voit que le logarithme B. 3, 6268334147 de 4133 eft trop 
petit, & le logarithme C.j , 6269339314 de 4236 eft trop 
grand. Ainfi je divife la différence (f ) 897887 de A & B , par 
la différence ( L) 1023367 de C &C B , ce qui donne .r = 
= 8756738 ; ce nombre écanc ajouté au moindre nom- 
bre 4135 , donnera 4233 , 8756738 pour le nombre cherché. 

Comme la différence de C &£ A , divifee par la différence de 
C & B , étant retranchée du plus grand nombre 4236 donne 
la même chofe , on peut être affûté que le nombre eft vrai juf- 
qu’à la dernicre figure. 

LEMME III. 

fij. j, 126. Soient les cofinus CP=tAr,CQ = K, des arcs A M , 
A N , & les finus P M ==y , Q N = j. Si M G eft le finus 
& C G le cofinus de leur différence MN, on aura MGc:aj 
— x%,&zCG = ux -by 1 , lorfque le rayon C A eft l’unitc. 

Soit M G prolongée jufqu’à la rencontre de CA cnH,& 
foit F l’interfeâion de P M & de CN , les triangles fcmblables 
CQN, C P F, CHG&MFG donnent i°. CQ: QN :: 

CP:PF = ^,&FM =y — 2 0 . C N : C Q : : F M : 

MG = «y — x { . 3 0 . CQ: QN::MP : PH = ^,&CH 

= x-b~. 4 0 . CN :CQ::CH:CG = u x -4 -y f . 

Si l’arc A M étoit plus grand qu’un quart de cercle , fon cofinus 
x devient négatif ; & fi cet arc devient plus grand qu’une demi- 
circonférence , fon finus j devient négatif: il en eft de même à: 
l’égard du finus &: cofinus de l’arc A N , ou de M N. . 
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CoRÔLLAIRE. 

217. De la il fuit que fi r , t , T expriment les tangentes des 
arcs A N , A M , M N , on aura / x —y , ru = ^ 

= T = f^77> Par conféquent deux de ces tangentes étant 
données , la croifiémc fera auflî donnée. 

Remarque. 

On peut tirer de l’équation T = ~y~ ~ > plufieurs maniérés 

fort abrégées pour la quadrature du cercle. Car fi a ,b ,c t d ex- 
priment les tangentes des arcs A , B , C , D rcfpeâivcmenc , ea 
l'uppofant a = 1 , b = j , &c 



D’où en faifant évanouir C , D , E , on trouvera A = 4 B — 
T , c’cft-à-dirc 4 fois l’arc B , dont la tangente eft = j moins 
l’arc F , dont la tangente cft = ^ , fera égal à l'arc A de 43°. 

Si c = 7 , d= 7; , en fuivant la même manière d’opérer , on 

trouvera 45° = 2 D-J- y C. De meme fi a = v^3 > c = 

V] , on aura 30° = 3 A+iC. 

PROBLEME IV. 

Trouver la valeur d" un arc de cercle AM,/{ rayon A C ( 1 ) & 
la tangente AT ({) étant donnés. 

Soit T t — £ , Sc. foit t r perpendiculaire fur la fecante C T , 
on aura, à caufc des triangles femblables ,C AT , Trt , CT 

(v/n-{ î ):CA(l);:Tt(i)!rr=-^ 4 = i & CTcft 

à C M , comme la vîtefTe circulaire * / r du point T eft à la vî* 
teffe circulaire du point M , ou à la fluxion de l’arc A M ~ 

— p — . En réduifant — ~ — en une fuite infinie . par une divi- 

fion continuelle , ou par l’article 21 j , on aura | - = £ — 

£ -l- £ {+ — £ -f- &c. dont la fluentc 7 — f — t— j f* — 7 

ï 7 + 5 f ” — &c. exprimera la valeur cherchée. 

P ij 


%. us* 


* Art . itt. 
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Exemple I. 

12,9. Si 7 = — , on aura — \ x + Jx =7 — ~ x 

7 1 * 3 » ’ ^ 3 » 1 IJ » 1 * 13» 

=x -f- &c. Cette fuite étant réduite en nombre décimal , don- 
13» 

nera 

0,00418.41004. 18410.04184. 101 0,00000.00144. 16591.78708. 380 

156.47131.441 5^0.713 

4 — 

" ■ 1 — o , 00000. 00144. 16591. 79019. 09 j 

-4-0, 00418. 41004. 18666. 51415. 547 
— 144. 16591.79019. 093 

0,00418. 40760. 01074. 71386. 454 = AM". 

Exemple II. 


f , 0,00* . 

230. Si j = 7 , on aura 0,1 — f- 


o, 00031 


O , OOOOI iT 


. f r . 7 

4- &c. Cette fuite étant réduite en nombre décimal , don- 
nera 


o, 1.0006. 40568. 88888. 88888. 888 
63015. 38461. 538 
77. 10117.647 
9986. 438 
13.411- 
18 


•4- o, 10006. 40569. 51981. 47467. 952 
— 166. 84971. 01100. 71630. 947 


o, 00266» 66666. 66666. 66666. 66tf 
18185.71418. 57141.857 
18.61818. 18181. 818 

53 Ï3 ?- 3 3 5 
1. 75941.053 
364.721 
49* 


— o , 00166. 84971. oiioo. 71630. 947 


o, * 97 ) 9 ' 55 598* 49**°- 75*37- °°5 — AM. 

Or comme 4 fois l’arc dont la tangente cft ÿ moins l’are dont 
la tangente eft 77; , cft égal 45 0 , il s’enfuit que 1 6 fois l’are de la 
tangente \ moins 4 fois l’are de la tangente 775 , fera = 180° = 
3 , 14159. 16535. 897 93. 13846. 164 fanserreur jufqu'àla der- 
nière figure. 

Si l’on fuppofe le diamètre = 7 , on aura 21 , 991 14 , &c. 
ou 22 proxtma pour la circonférence, l’erreur étant moindre 
que 7^ , ce qui eft la régie & Archimède. Mais fi le diamètre eft 
=3 1 1 3 , la circonférence fera 355 , & l'erreur fera moindre que 

1 

I > 900149 * 
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UES Fluentes. 


Corollaire I. 

2 3 1 . De là il fuit que fi un arc de cercle eft donné en degrés , on 
fourra auffi trouver la valeur de cet arc en parties du diamètre , 
en difant que 1 8o° eft au nombre de degrés de cet arc , comme 
3, 14159. *653 5 > &c. eft à cet arc exprimé en parties de dia- 
mètre. 

Corollaire IL 

x 3 2 . Si donc r exprime le rayon d’un cercle , fa demi-circon- 
férence fera exprimée par r x 3 , 141 59 , &c. â£ fi D exprime 
un arc quelconque de ce cercle en degrés , on aura * 180° : D : ; * An. »jj; 
r x 3 , 14159, &c. : D rx 0,01745. 31915. 19943 — ^ la va " 
leur de cet arc en parties du rayon ; ou fi K = o , 01745, Re- 
cette valeur fera = r D K. Ce qu’il faut bien remarquer , parce 
que cette valeur fera d un grand ufage dam la fuite. 


PROBLEME V. 


x 3 3 .Le rayon AC(i)6 l’arc M A ( 7 ) étant donnés , trou- 
ver le fi nus PM (y) de cet arc. 

Le cofinus de cet arc fera = \/ 1 — y y , & par là propriété 
du cercle ,y 1 — y y • * r: le finus (y ) eft à la tangente , ou * : : * *4- 

j : D’où en quarrant & en multipliant par 1 — 

y y , on aura f = à 1 x 1 — y y. Cela pofé , fi A. y = ^ -f- a j 1 
-4- b -f- c f - 4 - &c. en prenant la fluxion 7 = £ H- 3 <1 £ 

-4- f bz,f-±-7c&f-4- &cc. en mettant les valeurs de ÿ Si dey 

dans y 1 = i l xi — y y , & égalant le tout à zéro , on aura. 


=fe:}îL 



■ &c.. 


En comparant les coefficiens des termes homologues * , on aura * ** 4 * 

1 — 1 , — 1 —6a, — 10 b = 9 a a+ia, — 14 c = aa -4- 
3 0 a b -1- 1 b. D’où l’on tire — <z=j, b ZZt ^ . — c = — • 

Par confcquent l’cquation A deviendra 


** * „ X* r» 

y*=î Ah — B — — 1 

•* * x-3 4'J f-7. 


■Scc. 
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118 Traité . . . 

Les lettres A , B , C expriment chacune le terme qiu lut pre 

ccde'. 

PROBLEME VI. 


2,54. Le rayon A C ( 1 ) & lare AM (f) étant donnés, trou- 
ver le Jînus verfe A P (■*)■ 

On aura y = \/ 1 x — x x , 8c \/ 1 — x x : 1 : : la foutan- 

gente cil à la tangente , ou * : : x : à = ’ cn *l uarranC 

& multipliant par 1 x — x x , il viendra x 1 z= x i* x x. 
Cela pofé , fi a: = a f H- b {+ -4- c f -+- 8cc. on aura en prenant 
la fluxion J' = iai{+4^{ i ■+■ 6 c Les valeurs 

de x 8c de x étant mifes dans lcquation x l —x l nix — xx, 
8c l’égalant à zéro , donne 


o 



+ ia 7. 
— 4<ze i ? 


— <za > 

— 1 6 abj 


*4“ 1 ^ ^ 

— iab r 
I — i4rrcf 

— i6bbj 


j s -4-8cc. 


En comparant les coefficicns des termes homologues , on 
aura 1 <2 — 4 d <1 , 1 b = a a -4- 16 a b , 1 c = 1 a b -4- 14 ac ■+■ 
r 6 bb , ou a == \ > — b= - , c = j~. Par conléquent l’équa- 
tion A deviendra x=~ i — A -4- &c “ 

Les lettres A , B , C expriment chacune le terme qui lui pré- 
cède. 

Remarque. 


Comme les valeurs que nous venons de trouver des linus 
droits Sc verfes font d’un ufage admirable dans la conftru&ion 
des tables des linus , nous en donnerons quelques exemples en 
peu de mots pour éclaircir le fujet. 

I. Soit l’arc { d’une minute , ou la 1 oSoo me partie de la demi- 
circonférence , on aura * j =0, 00029. 08881. c8é. Ainfi le 
linus y fera == o , 00019. 08881. 086 , vrai an figures i le 
linus verfe AP = o, 00000. 00846. 1 57 , Sc le cofinus C P 
— 99999. 99 J7 6. 9 ii , vrai à 1 5 figures s’il étoit continué. 

I I. Soit le rayon C M perpendiculaire fur la corde L N , 8C 
foient tirées les perpendiculaires LO, RI, MP, NQ, Sc les 
parallèles E R S , F N au rayon C A. Cela polé , fiPM = «, 
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DES FLUENTES. 

CP = i ) RM = ï,MN = ML = {,les triangles fcmbla- 
blcs CPM.RSM, donnent CM : CP:: RM : RS=^ 
&CM:PM::RM:MS=flï. 

Or comme les arcs AN, AM, AL, & par conféquent les 
lignes Q N , I R , O L , & C O , C I , C Q , lont en progreffion 
arithmétique , on aura LO-f-NQ=(2i2 — i a ar ) = * i a ‘ •/*«. 134. 
— •+■ &c. CQ + CO= ( 2 A — i6x)= 1 6 — A 

&c. Si l’arc M N = j eft d’une minute , on aura ^=30, 

00000. 00846. 1 57. Par conféquent LO+NQ = ax j, 

99970. 91 117. îH4, & CQ 4 -CO = Ax 1 , 99970. 51 1 17. 

914 *. 

Soit par exemple L O le finus total , P M (a) le finus de 89° 

J9' > c’eft-à-dirc a = 99999 . 99s 76. 911 , on trouvera NQ 
= 99999- 98665. 067 pour le finus d’un arc de 89° j8\ On 
trouvera de la même maniéré les finus & cofinus des arcs depuis 
zéro jufqu’à jo°. 

III. Soit l’arc A M de 30°, P M fera = a = ^ j ainfi LO + 
NQzt( 1 a — 1 a x) = 1 — x=CR. Ce qui montre que 
la Comme des finus des arcs également éloignés de jo°, cft égale 
au cofinus de la moitié de leurs différences. 

Comme on a auffi dans ce cas PM (j):CM(i) : : E R, 
ou j C Q — jCO:LR = CQ — CÔ 5 ainfi la différence 
entre les cofinus des arcs également éloignés de 30° cft égale au 
au finus de la moitié de leurs différences. De cette manière on 
peut trouver les finus & cofinus depuis 30° jufqu’à 6o° par foufi 
traâion feulement. 

I V. Lorfquc l’arc L N n’eft que d’une minute , on peut con- 
fidércr les trois lignes O L , PM, Q N , comme étant en pro- 
greflion arithmétique ; & par conféquent LNfr):LF::LM: 

L E = L M x L F. D’où l’on tire la régie ordinaire ; fçavoir , 

La différence L F des finus de deux arcs qui ne différent que 
d une minute , multipliée par la différence L M d'un de ces arcs , 

& dun autre arc entre les deux , cfi égale à la différence L E de 
leurs finus. 

Et la différence entre les finus de deux arcs A L , A M , divijee 
par la différence L F des arcs A M , A L , fiera égale à la différence 
L M entre les arcs A L 6 AL. 

Par exemple , pour avoir l’arc qui correfpond au finus A. 

6789012 , on voit que le finus B. 67S8007 de 41 0 45' cft trop 
petit , 8c C. 6790143 celui de 41° 46' , trop grand i ainfi je di- 
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vife la différence t A — • B ) 1007 par la différence ( C — B ) 
.2136 ; le quotient ( i8 # 1*' étant ajouté à 42° 47', 

donnera 41 0 45' a8 f i 7 ' pour l’are demandé. 

Ce qu’on vient de dire à l’égard des fi nus Ce peut auffi appli- 
quer aux tangentes. On veut avoir l’are qui correfpond à la tan- 
gente A. 79234560. Comme la tangente B. 79128322 de 8o° 
27'efttrop petite, & C. 79333477 de 8o° 26', trop grande, 
la différence (A — 8)6238 divilée par la différence ( C — B ) 
10713 3 , donnera ( 7^™ ) = f 33*'. Ce qui étant ajouté à 
88° 17' , donnera 8o 3 17' f 33^' pour l’are demandé. 

Comme le quotient 76^ 2y fr de ( C — A) 98897 , divifé 
par ( C — B ) 107 133 étant retranché de .80° 16' donne le 
meme arc , on peut être alfuré qu’il n’y a point d’erreur. 

Il faut bien remarquer cette régie , parce quelle fert fouvent 
dans la fuite. 


PROBLEME VII. 

{ ___________ 

137. Trouver la fluente de J' t f”—' xe+ ff w - 
Soic P = e •+■/ f , &c P”-*- 1 x par K f *— 1 * -+- L f' 1 — 1 ” 4. 
M f—> n - - x F , la fluente cherchée. K , L , M , &c. expri- 
ment les coefficiens indéterminés , & x celui de F qui devient 
«= o , lorfque le nombre des termes de la fluente eft fini. En 
faifant 0 -+- tt = s , la fluxion de cette fluente étant pofée par 
ordre, fera 

x/ziï wÆ_1 P'. 

Car fi q exprime un nombre entier quelconque , P--H * 
f 1 — qn exprimera un des t ermes qu elconques de la fluente fup- 
pofée , dont la fluxion eft yr -4- 1 , p P' x f — -h ôn q n~ 

£ x F 14 -', ou 7 r — f— 1 , f> f-l n -i-en—qn,i Ppî* 

x par f 1 P*. Mais a caufe que P == e -4 -f f , on aura p = 
»/*>{" 1 = en mettant ces valeurs de p & de P dans la der- 
nière fluxion , elle deviendra tt-4- i , nfi f — ?" -f- 0 n — q iT t 
ef ~ în x par f 1 — 1 P» , ou ttH- 1 4-0 — q Jf~ qn 

-h ® i e ï - î ' t x par ns. ^ n '- ’ P T ,oa enfin en mettant au lieu 

de 
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de 0 -f- 7T Ta valeur s , s — q Hr i ,jf~ qn -f- 0 — j , e ^~ qn x 
par « à f n ~~ 1 P*". 

Or fi Ton fait q égale à i,i, j , &c. cette derniere fluxion 
deviendra celle des termes de la fluente fuppofée. 

En faifant le coefficient s nj K du premier terme de la fluxion 
N , égal au coefficient J ' de la fluxion propofee , & ceux des au- 
tres termes chacun égal à zéro , on aura 


n s /'K = J*. 

6 — i ,eK Hhi — i ,/L = o, ou 
fl — i,«L + r — i ,f M = o. 



+ M 



.Sn.fff 


Mais à caufc que X = fl — 3,neM&F=i f >*— ‘ p *- } 
lorfque M q in —i n P*~h cft le dernier terme , par la même raifon 
x = v ne Q, & F — z. f ,n — 1 P» , lorfque Q { vn P*-t-‘ eft le 
dernier terme. Par conféquent en mettant ces valeurs des coeffi- 
ciens K , L , M , x , dans la fluente ci-dcfïus , on aura 


K. 


£±!lps-s-i tzi v i A 
» 1 fx.- t—lfc' 




vneQF 


pour la fluente cherchée. 

Les lettres A , B , C , expriment chacune le terme qui les pre- 
cedent i le terme vnrQF doit avoir le ligne contraire à celui du 
dernier terme de la fuite ; Q eft le coefficient de ce dernier ter- 
me , & v = — 7 r , lorfque la fuite cft infinie. 


Corollaire I. 


13 fi. D’où il fuit que fi s — 0 ■+• -n , cft une fra&ion , 
&: 9 un nombre entier quelconque Sc pofitif, ou fi s eft un nom- 
bre entier aufli bien que 0 , & ô < s , la fluente K fera toujours 
exprimée par fl termes. 

Car comme le coefficient de chaque terme multiplie toujours 
les termes fuivans , il eft évident que s’il y en a un qui devienne 
= 0 , tous les fuivans feront aufli = o. 




Traité 
Corollaire II. 


tiî 


137. Il cft auffi évident que dans tous les autres cas la flucnte 
de dépend de la fluente de Qx.y" 1 * 

Et la fluente de cette dernicrc fluxion fe peut réduire 
à la quadrature des fc&ions coniques , lorlque 0 cft un nombre 
quelconque , tv = — 1 , ou fi s ( tt -4- 0 ) eft un nombre en- 
tier pofitif , ou zéro , ou bien lorfque 0 = o , 8i 71 cft un nom- 
bre quelconque ; comme on verra dans le Traité des Quadratures, 
à la fin de ce Livre. 

Corollaire III. 


138. Lorfque 0 cft négatif, on peut changer la fluxion 

/ z. 1 x e ~\-f j n " , en multipliant la quantité hors du figne 
radical par \ , & en divifânt celle fous ce figne par y , en la 

fluxion cT £ <"— > xe f n -+-/*, fans changer fa valeur. 

Or comme 0 dans la fluxion «fi. y— 1 x e-f- ff* , devient 
ici = 0 — 7r , parce que = 0 — 7r ; en mettant au 

lieu de 0 fa valeur 0 — v dans 0 -f- 7 t = S , on aura s — 0 ; & fi 
0 — 7r = r, Sc que L’on mette dans la fluente K , e,f , — n ,r, 
0 , &c J * , au lieu dc^ , e , n , 0 , s &c y , on aura 


-ÿp’+'+S x Aff- -"/qf 


net 


pour la fluente 1 xe-H/y*. Il faut remarquer que P 

eft ici = e f~ n -f- f, ou P = , & le refte cft de même 

que ci-dcflfus. 


Corollaire IV. 


159. De là il fuit qu’il cft évident que fi 0 cft une fraftion , 8 c r 
se= , un nombre entier quelconque & pofitif, ou fii 0, 

r, font des entiers, & r < 9 , la fluente L fera toujours expri- 
mée par r termes. Et dans tous les autres cas elle dépend de la 
fluente de Q 1 P*. 

N. B. Dans l’une &c l’autre formule générale , lorfque la, 
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flucntc dépend de celle de F , la-fuite doic être continuée jufqu a 
ce que le dernier terme devienne négatif ou infini. 

Dans les cas où la fluentc de «T à 1 x« + f% n * dépend de 
la fluentc F , & que la flucntc F ne le réduit pas à la quadrature 
des fe&ions coniques , fi f{ n > e , il faudra continuer la fuite K 
à autant de termes que l’on jugera à propos , pour avoir la fluentc 
par approximation. Mais fi jj" < e , il vaut mieux fe fervir 
de la fuite de l’article ai y. 

. Exemple I. 

140. Soit x xi y/ a a -t-jea:la fluxion propofee , en la com- 
parant avec £ ^ r —' * c-\-f y on aura w = i,« = a,ô/i' 
— 1 = 3 , ou 8 = a, 6 -i- 7 r = s='-,ee=aa,J' —f = 1 , 
& y" = x x. Ces valeurs étant mifes dans la flucntc K , on aura 

-xa a ■ ■+• x x x pour la fluentc cherchée. 

Mais fi y/ a a -f- x x eft la fluxion propofée , on aura en 

. la comparant avec J' £ f — f °~‘ x e -t -/ , 7 r= [, n~ 1, — • 
6 n — 1= — 4 , ou 8 { , 8 — sr = rLr:i,e = <za > tf = a 4 , 

— x x } par confisquent la formule L -donnera — ~ x 
ou — + pour la flucntc cherchée. 

Exemple II. 


141. Soit —7-=- , on aura 7 r — — 1, 6— 4,S-+-7r = s 

e “T“j x - 

— 3. Or comme s < 8 , ccrtc flucntc dépend * de la fluentc F. * Art. *37. 
Ainfi * — 7r = v = 1 , & F — Tqiÿïs » & par confisquent • An. t3 j. 
puifquc jzrjr, eft la fluxion du logarithme de * —J— multiplié * An. ut. 

fz.'" ^ tn . lm • îeex." * fe' .H-/** 


par — . la formule K donnera — , — ,, 

Q & ee 

= 7fr 


». f » 




. j ^ n» » 

Mais fi eft la fluxion dont on veut avoir la fluentc, 

On aura 7 r~ — 1, 8 = 3,8 — 77 = 4 = r s & comme 8 < r, la 
flucntc dépend de la flucntc F ; ainfi — ?r = v = 1 , &: * £ =* ‘An. n*. 


Digitized by Google 


ü4 Traité 

, dont la fluente fera / '-^r- multipliée par E, Par con- 

fequent la formule L donnera j=^ -f- ~ i^T- + 77 

/ 1 ^/ -- pour la fluente cherchée. 

Exempte III. 


141 . Soit J z,f ' y.e-4-ff* la fluxion propoféc , & P 

la fluente donnée de J'i. 1 * e-t-ff 1 *. Si l’on nomme G la 
fluente cherchée , ô£ que l’on mette 0 -H 1 . & ô au lieu de 0 &C v 

dans la formule K elle donnera G == — n y F > parce 

que Q = il faut remarquer que s — 9 4 - -n - 
Remarque. 


1. 


Quoique ce problème donne tous les cas pofliblcs dans les- 
quels la fluente peut être exprimée par un nombre fini de ter- 
mes , il ne réduit néanmoins pas toutes les expreffions aux cas 
les plus fimplcs pour réduire la fluente à la quadrature des fcc- 
tions coniques lorfqu’elle en dépend ; mais comme ce qu’on 
vient de dire Suffit pour ce qui fuit , on a mieux aimé ren- 
voyer le leétcur au T raité de la Quadrature , où on donne c c 
qui refte ici à démontrer. 


Explication des Tables Jiiivantes. 

On les a conftruitcs par le moyen du 7 me problème, en y fubfH* 
tuant les différentes valeurs de 0 que l’on voit dans la première 
colonne verticale de chaque page au-deflfous de 9 dans les for- 
mules K & L ; les ftuentes provenant de ces valeurs font à côté 
de ces nombres dans les colonnes parallèles , & la formule géné- 
rale des fluxions eft à la tête de chaque page. 

Par exemple , lorfque 0 == 1 , la fécondé formule 

devient dont la fluente — } -.dO cftàcotéde l’unitc. 

De même lorfque 0 = o , la première formule yy- ÿg r de- 
vient } dont la fluente l M eft à côté de zéro i ainû 
des autres. 
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La lettre D au bas de chaque page exprime un are de cercle 
%n degrés , dont R cft le rayon, te T la tangente, L le logarith- 

me tabulaire de la quantité — =R D K lorfque »j*. 

la valeur* de R eft impofliblc , ou bien *0 = RLM, lorfque * n* 
cette valeur de R cft polfiblc. 

Il faut remarquer que lorfque G exprime un arc de cercle , il 
faut changer de figue a la valeur de R , afin quelle devienne 
poftible. 

Comme les valeurs de R , S , T , font telles que SS = T T 
4- R R , lorfque G exprime un arc de cercle D ; te S S — TT 
— RR, lorfque G exprime un logarithme L , & R étant tou- 
jours égal à une quantité confiante , on aura *£) = — —,& L * Jir ‘- 

, ou R i = — ~ - . Car le logarithme de T ~^~ R cft 
égal à la différence des logarithmes de T -+- R & de S ou de 
fon égal AT-RR r or la fluxion du logarithme de T -fr- R 

’t’ R. 

eft * — ~ p iéu^^ — » p ; & celle du logarithme de S ou de 


que SS=TT — RR. 

Comme on a trouvé les fluentes de chaque Table par le 
moyen de celle du cas le plus fimple , c’eft-à-dire par celui où 
ô = o , il refte à faire voir que les fluentes des cas où 6 — o , 
font bien exprimées. 

Lorfque 0 = o, la féconde formule devient -ç-p r-. Or corn* 
me R = V-p , T zz. , te S = } on aura T = f 

te = 2^^=. Par confisquent — G eft la fluen- 


tede^. 

Lorfque 8 = o , la troifiéme formule devient j te 

comme R = v / e,S = v / /î",&T = y/ e-hff , on aura. 

* = ’ & DonC “ ^ ° eft Ia 
- I 

»e de i car e cft négatif dans le cercle. 
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Enfin fi 0 == o dans la cinquième formule , on aura & 

puifquc R = Vf y S == V^y Ô£ T = V-^-~—V e ï~ r ' n -\-f 

il s enfuit que T = y ~sl TjT^p 5 ° U 

. — . Par conféqucnt — /D fera la fluente de ^==^,par- 

i y<-(- /x* 1 n f **+A 

ce que /cft négatif dans le cercle. 

Nous ajouterons quelques exemples pour faire une application 
des Tables aux cas particuliers. 

I. Soit — -dtl— la fluxion propofée : en comparant cette flu*« 

J *A XX 

w I . 

xion avec la formule générale de la cinquième T ablc, 

on aura s = z,S B + j « — i = o , ou 0 — o , f= * > 
e — aa,dz=. a,xx = ? -, ainû laflucntc^ O à côté de o , 

donnera — a O pour celle demandée ; & R =f V J y T =» 

V^\—, deviendront R — V — i , T =\/ — — • Ainfi O eft 
un arc de cercle dont le rayon efl à la tangente , ou le coûnus 

cft au finus : : R : T : : I : V — — • • x ' V * a a -xx. 

Il faut remarquer , puifquc la fluentc cft négative , qu’il faut 
prendre l’are corrcfpoudant au cofinus , &. non pas au finus. 

1 1 Soit ■ — (a fluxion propofée , laquelle étant compa- 

. j . t r_' 

réc avec la troificmc formule — — - — . r — > donnera n = i , 0 n — i 

v *-+-&■ 

— — i , ou 9 = 0, e =,aa, d— a ,/= i ,x x — j ; ainfi 
la fluente ^ d<S) à côté de o , deviendra — \ ©, Si R = 

5 =»\ZJŸ , T = y/ e -+-/ f , deviennent R = a , S = y „ 

6 T = y/aa+xx. Donc © cft le logarithme de — 

III. Soit — - T ~- la fluxion , laquelle étant comparée avec 

J 44-4- XX 

- ! 

la cinquième formule , donnera — 

i = a,ouO = i > ess=tfa, d = a , /'= i ,•*■* = /. Donc la 
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fluente — r JP — ,</ © à côté de l’unité , deviendra — y a a+ax 

n f nff * x T 

« — y © j & comme R = \Zf,== 1 ,S = y/— = ? , T ==. 

> ® fera * c logarithme du rapporc de * à 

1 ? ou du rapport de a 3. x -f- \/aa-bx xi 

Ce que nous venons de dire fuffit pour faire voir clairement 
au le&cur, & la conftruction & Pillage des Tables fui vantes. 
On aurait pu en augmenter le nombre à l’exemple de M. Cotes ; 
mais comme celles-ci fuffifent pour ce qui fuit , on a mieux aimé 
approfondir ce fujet dans le T raitc des Quadratures. 


_ -+ 


** -f 
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T R. A 1 T É 



R s =V / «-P=T s =V / ff-*-/î".S = V / /{ B - RD K = © , ou 
L=3 ^y^, R L M =©. 
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FORMULE V. ' 

■ 

— !OH***^70m/* 1 * J p 1 **.îl y® 

4 

— TïTïr s **f' 


y p « *’ v P f £ y®. 

i 

14 »/> «•/♦ «»/* 


— 3 «*■-+- */*” y P _I_ JJL*- y®. 

■fl 


H 



\d®. 

• f 

H 

—‘-y p. 

n « 


— :*«-<- 4/j' y P, 



—3 

— « f f -4- s *fs’ — i^A" y p 

15 »r J *. 1 " 


— -O » ’ -4- î« » */*' — «* * f/'*" -+• 9« p *•’’ y p 

—4 

IOJ » « 4 i*" 


R = V?- P = T =3 S = • R DK = O, ou 

L^^.LRM-0. 

& 


f > 
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PROBLEME VIII. 

143. Changir quelques expre fiions fluxionaires , donc les fluen- 
tes dépendent de la quadrature des fedions coniques ,en d autres plus 
(impies. 

Soient A C la fècance , B C la tangence , P G le finus de l’arc 
B G décrit du centre A : foie tiré M L parallèle à A B , rencon- 
trant P G en N , & la tangence GMenMi foit d’un point D 
dans BC prolongée , comme centre , décrite la demi-circonfé- 
rence de cercle HE, enforte qu’elle touche la fecance A C 
prolongée en £ > du centre D fait tiré K D perpendiculaire à 




•An. ix8. 


* An. tx». 


•An. il 8. 


i 54 Traité 

CH, & D L perpendiculaire fur A K ; foit enfin E n perpen- 
diculaire à C H. Cela pôle ,fiMG exprime la fluxion de l’arc 
B G , M N fera celle du cofinus A P , N G celle du finus P G i 
fcliCD exprime la fluxion de 1a tangente B C , C E fera 
celle de la fecante. C’efl: pourquoi la rellcmblance des triangles 
donnera les proportions fuivantes. 


7 : y : £ • 

ï s 7 ■ •• y 

*3 — dx y " f_ *. 
« >-+-* 

{ : a : : y : D E 
GC: BC : : £ : CH 

• CH — CD=DH=DE 

_i i a 

x. M y zy‘ 

a : y : : £ : EL 

a : y : : y : DL 

EL+DL + DE = iDL 

j i~lr- v ■ *> __ 

* JC a ' 

p : y :: £ : C« 
p : a : : DE : D n 

DC — Dn = Cn 

y îî» yj. 

u : x : : x : U 

% 

X*c x«i i ai 

MX XX ~ «4— HH» 

i-t~u 4 — „• 

y : î : : £ : y 

MG — *—' = — \ 

xfi ty 

y : a : : > : DK 
l : a :: DK : KE 

CE + EK = CK. 

Z , MM V *> 

j* 7’ 

x : u : : .v : NC 

x : a : : » : MG 

je: a. : : MG : MC 

MC-MN = NC. 

\ ^ ».V* ' } m f y 

XX *~~~ JP,* 


Or fçaehant que la fluxion d’un arc de cercle eft égale au * 
produit du quarre du rayon multiplié par la fluxion de la tan- 
gente divifée par le quarré de la fecante, & que la fluxion d’un 
logarithme eft égale à * la fluxion du nombre de ce logarith- 
me, divifée par le même nombre , on aura la Table des nuentes 
ci-après. 
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TABLES des Exprejfiorts logarithmiques. 


m 

Fluxions . 

Fluentes. 

I. 

i > *■•+“ y 

} * 

» z— y 

II. 

•> «j 

J* 7} 

/*“■*=/ i-. 

III. 

«i *> 

MJ M 

j*. r* /J-*-* 

1* » A 

IV. 

j y* y_i * 

* 

y — B G. 

V. 

*x *» 

MM MM 

i j » -f- » ^ «-t-« 

t » — « * * 

VI. 

MM’y M*i. 

XX ZJ 

B G. 

vii. 

xv 

y yy 


VIII. 

MB* Hk 

XX M 

i 

1 a u 


N. B. Les fluentes devant lefquelles il y a une /, expriment les 
logarithmes de ces quantités ; par exemple l exprime le 

logarithme de ^ exprime le logarithme de — "t-5 

multiplié par la quantité *. Lorfqu’il y a deux fluentes l’une égale 

à l’autre , comme dans les nombres 1 , 1 1 , V , l’une ou l’autre 
eft la fluente de la fluxion à côté. On a trouvé 1 égalité des flu- 
xions pat le moyen de leurs rapports , fie par la propriété des 
triangles femblablcs. 

Dans les Tables ci- devant des fluentes , te dans tous les 
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cas où la flucnte dépend de la quadrature des ferions coni- 
ques , on peut toujours réduire les fluxions à quelques-unes des 
formules dont nous venons de donner les fluentes ; ce qui fait 
que cette derniere Table eft très-utile Se épargne beaucoup de 
calcul que l’on feroit oblige de faire fans cela , comme on verra 
dans la fuite. 


SECTION IL 


De la maniéré de trouver les valeurs des fuperficies , fur faces 
& folides avec la rectification des courbes. 

PROBLEME G E-N E R A L. 

144. ffKouver Us fluxions des fuperjîcies , furfaccs & folides. 

I. Si l’on fuppofe que la ligne A E parallèle à 1 ap- 
pliquée P M , fc meut parallèlement le long de A P , fa partie 
terminée par la courbe Sc l’abfciflc A P , décrira la fupcrficlc 
AMP, pendant qu’ellc-même décrit le re&angle A E M P. 
Cela pôle , puifque la fluxion d’un cfpacc quelconque Aæ/i cft 
égale à la quantité de mouvement avec laquelle la partit ! p a ar- 
rive dans la fituation pe,Sc que pa, pe a par-tout la même 
vîtefle , les fluxions des cfpaces A ap , A E ep , feront entr’elles 
comme leurs quantités génératrices , ou comme les produits de 
ces quantités , chacune multipliée par leur vîtefle commune , ou 
par la fluxion de Ap : or comme le produit de A e , multiplié 
par'fli vîtefle, exprime la fluxion du rcélanglc A E e p , il s’enfuit 
que le produit âc p a multiplié par fa vîtefle, exprimera aufli la 
fluxion de l’cfpace A ap corrcfpondanr. 

Par conféqucnt la fluxion d'un efpace quelconque AMP eft 
exprimée par le produit de /’ appliquée P M , multipliée par la flu- 
xion de l'alfciffc A P correfpondante. 

II. Si au lieu de p a , p e , on prend les furfaces décrites pr 
ces lignes dans la révolution de la figure autour de l’axe A P , on 
prouvera de la même manière que les fluxions des folides dé- 
crits par le mouvement parallèle de ces furfaccs , feront tou- 
jours entr’cllcs comme les furfaccs génératrices. 

Par 
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Par conféquent , la fluxion du folide décrit par la figure AMP 
en tournant autour de l’axe AP, fera égale au produit de la fur- 
face décrite par P M dans cette révolution , multipliée par la flu- 
xion de raofcijfe A P. 

III. En concevant que l’arc A M repréfente l’abfcifTc d’une 
figure curviligne , &c que la circonférence décrite par le point M 
dans la révolution de la figure AMP autour de l’axe AP, re- 
préfente l’appliquée corrcfpondantc -, il cft clair que l'efpace dé- 
crit par cette circonférence dans un mouvcmenc parallèle le 
long de cette abfcilfe , fera égal à la furface décrite par l’arc A M 
dans la révolution de la figure AMP autour de l’axe A P. 

Donc la fluxion de la fuface décrite par l'arc A M autour de 
Caxe A P , efl égale au produit de la circonférence décrite par le 
point M dans cette révolution , multipliée par la fluxion de l'arc 
AM. 

I V. Si l’on fuppofe que la droite A E tourne dans le plan de 
la figure autour du point A comme centre , il cft évident que 
chaque point dans cette ligne aura une vîtefle proportionnelle à 
fa diftance au centre A. Ainfi les vîteffes des differentes parties 
de cette ligne feront dans une progreffion arithmétique , &c par 
confisquent leur fomme fera égale à la plus grande multipliée par 
la moitié de leur nombre, 

C’cft pourquoi la fluxion de l’efpace AaMA décrite par la 
partie de A E, terminée par la courbe & le centré A , fera égale 
au produit de AM multipliée par la moitié de la vîtefle du 
point M. 

De ce qu’on vient de dire on peut tirer cette conclufion 
générale : Que la fluxion de toute quantité ejl égale à la fomme 
des produits de toutes Us parties des quantités génératrices 4 cha- 
cune multipliée par fa vîtefle. 

Corollaire T . 

14 j. SiAP=EM=.r, PM = CQ = y , G P = 
u , on aura A .yic pour la fluxion de l’efpace AMP, & B. xjt 
pour la fluxion de l’efpace A E M. Et fi C A eft Confiante , 
QE x y — ux — x y fera la fluxion du reétangle A Q , la- 
quelle étant ajoutée à celle de L’efpace AME, donnera C. u y 
four la fluxion de l’efpace C A M Q. 

S 
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ij* 


14 6. Si la partie M N de la tangente en M exprime la flu- 
xion de l'arc A M , la perpendiculaire N m fur P M prolongée , 

* Art. 1*4. fera la fluxion de l’abfciflc * AP, M m celle de l’appliquée 
»«?• P M , & la perpendiculaire Ni fur A M exprime la vîteflc cir- 

* Au. il», culaire du point * M > à l’égard du rayon A M. Cela pofé , fi la 

ligne N m coupe AMcn a, les triangles femblables M P A , 

M/nn.&Nî» donneront 1 3 . PM:PA::Mn:ra/! = - , 
ou Nm — nffj = Nn = Àr — — . i°. AM:PM::Nn:Nî, 

eu A M x N S —y x — x y. Par conféqucnt D. (era 

la fluxion de l’cfpace A a M A. 

La différence entre les fluxions x ÿ , & de l’efpace 

A M P & du triangle AMP, donnera la même chofe. 

Si le centre autour duquel la ligne A M tourne étoic place 
en tout autre endroit de l’axe A P , on trouveroit toujours la 
meme ebofe , puifqu’on auroic toujours les mêmes triangles fem- 
blables. 

Corollaire III. 

147. Si r eft le rayon de la circonférence c , y r y y exprimera 
la furface décrite par P M dans la révolution de la figure au- 
tour de A P j & ainfi E. ^ y y x fera la fluxion du folidc décrit 
par l’efpace AMP dans cette révolution. 

Pat la meme raifon F. ~ u uy fera la fluxion du folide décrie 
par l’efpace C A M Q autour de l’axe C B. 

Et à caufe que ~ u y exprime la furface cylindrique décrite 
par la ligne P M dans la révolution de la figure AMP, autour 
de BC , il cfb clair que G .'-y u U fera la fluxion du folidc dé- 
crit par l’éfpace AMP dans cette révolution. 

Corollaire IV. 

14$. Si v exprime la fluxion de l’arc A M , on aura H. -y v 
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pour la fluxion de la furface décrite par l’arc A M autour de 

l’axe A P , & L. - u v pour la fluxion de la furface décrite par 
cet arc autour de l’axe C P. 

N. B. Lorfque les appliquées P M (ont inclinées à l’axe A P > 
il faudra mettre dans la fluente , au lieu de l’abfcifTe A P , la per- 

? endiculairc tirée de l’origine A , fur la plus grande appliquée 
M , pour avoir la véritable valeur. Car c’eft fur cette perpen- 
diculaire qu’il faudroit prendre la fluxion ou la vîtelle ac la 
quantité génératrice. 

PROBLEME. 

249. L'on demande la fluxion d ’ un arc quelconque A M , lorf- 
que les appliquées P M font perpendiculaires à leur axe A P. 

Nous avons prouvé * que la fluxion de l'appliquée eft à celle * Ari - lt f 4 
de l’arc , comme l’appliquée eft à la tangente. Or la foutangence 

cft =y j ; ainli \/ y y ■ i , ou j y/j 1 -4- x 1 fera là valeur de 

la tangente ; & par confisquent^ : x 1 :v=z 

= à la fluxion demandée. 

Si par le moyeu de l’équation de chaque courbe particulière , 
on trouve des expreflïons égales à celles que nous venons de 
trouver , &C qui ne renferment qu’une quantité variable 8c des 
confiantes , les fluentes de ces expreflïons donneront les valeurs 
des fuperficics , furfaces , folides , ou lignes courbes demandées. 

Exemple I. 

130. L’on demande les valeurs de üefpace A M P , & dujblide F’X- * J *- 
décrit par cette efpace autour de l'axe AP,a = y m étant l équa- 
tion de la courbe. 9 

I. Si l’on multiplie la fluxion x =* m y y m ~ l de l’équation 
par^c , on aura A * y x — m y y m pour la fluxion de l’efpace * Art - MJ- 

AMP, dont la fluente * —j~ y m+; , ou fon égal ^ — y x , fe~ * J- 
ra la valeur demandée. 

1 1 . En multipliant la fluxion x sr tnjy”-"* par ~y y , on 

aura * E. —y y x — ~ )y m ~' pour la fluxion du folide dé- * Arl - 

çrit par l’cfpace AMP autour de l’axe A P ; & par conféquent 

S ij 
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donc la fluente x log. 1 ■+- x , fera la valeur du folide décrie 
par l’cfpacc BCMP autour de 1 ’afymptote A R. 

Exemple IL 


z j z. L’on demande la valeur de [ arc AM,m fuppofant que Ffc iji 

»• / Tk * # /• f» I • I n . r? *A J 



étant ajouté à } l , donne jr 1 x 1 =: j l -t- m m y im —'-~ Ainfi 

my im 1 fera la fluxion de cet arc , laquelle * Ar> - *4* 
étant comparée avec * di f 1 —' x « -f- ~ff w , donnera n = z ot * •*«. 13 f . 

— a , & 9 /r — 1 = 0 , ou fl = 1— —I— J + 

I . I tn o . 'te é» « (■ T» W» è r 

— .-3-- = —- , & * - ■■■ - = , * -frf. 13*. 

•.rr, L * 1 7 » 1 X»3 


D ou l’on voit que fi 0 = ~~i mi nombre entier quel- 
conque &c pofitif , * la fluente fera toujours exprimée par — — * Art - *3^ 
termes : de même que fi -p—— cû un nombre entier quelcon- 
que & pofitif, la fluente fera * toujours exprimée par — . ’ Art ' x * 9 ' 

Si r , on aura m zz ~r~ , & 0 = — - — donnera 

1 1 —y— lf xm — i 

1 té 

m — — — • C’cft pourquoi la valeur de l’expofant m , provenant 
de la fubftitution d’un nombre entier quelconque & pofitif, au 
lieu de 0, ou de r, dans l’une de ces dernieres équations, fera 
telle que la fluente , ou la valeur de l’arc A M , pourra être expri- 
mée par un nombre fini de termes. 

Si par exemple 0 == x , on aura m = i±^=a{. Ainfi* ==yr 

fera l’équation de la féconde parabole cubique , & ÿ \/ i~+-~y la 

fluxion de l’arc AM, dont la fluente eft * -y x Mais " U 

lorfquey = o , cet are eft aufli = o ; & comme il relie -3- i? 
dans la fuppofition de y = o , il faut retrancher ce relie pour 
avoir la valeur complettci^ x de cet arc. 

Lorfque m= 1 , l’équation x = y y fera celle de la parabole 
ordinaire , dont le paramétré eft l’unité ; &: û = y y/ 1-3- $ y y 
fera la fluxion de l’arc A M ; ou en nommant le paramétré 2 p , 
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14 * 

v =z ~ \/ pp -‘t-y y. Ainfi fi j = \/ p p -+-yy , on aura v = 


y : or comme cette fluxion fe peut rapporter à la troifiéme ex- 

preflion logarithmique ~ , on aura y -4-* pour la valeur 
de l’arc A M. 

On peut aufll trouver la fluente de j Vpp+yy , en la com- 
parant avec , qui eft le cas de la fixiéme 

Table des fluentes ; lorfquc 0 = o , on aura a = 1, f = 1 , 

dzzz ^- , e—pp,yy = f ; ainfi la fluente ^ dP-t- *-dG> à côté 
de zéro , deviendra 3 -~ -+• \p © , en fuppofant \ ~ Vpp-i-yy , 


& T == y /LL±22 } R as= 1 1 S = f - 5 par conféquent L zz 

R-f- T j-f-t 

S f ' _ _ __ 

Lorfquc^y = p , on aura ^ =p \/ 1 , & = * + \f x , 

s= 1, 4 1411 35613 , dont le logarithme eft o , 38177568 51 , 
qui étant multiplié par M z , 30158509x9 donnera { p O 

zzpx o , 4406867939 , auquel ajoutant le nombre y Vpp-i-yy 
=zp x o , 707106781 1 , on aura A M =: p x 1 , 147795575 , 
&c. 


Siy — 1 p , on trouvera AM^pxi, 4789417 , &c. 

N. B. La valeur de l’expofant m trouvée par le moyen d* 

l’équation m = , donne les cas où la courbe AMcIt con- 

vexe vers la droite A P > & celle trouvée par le moyen de l’cqua- 
tion m = ~p~ , ceux où elle eft concaye vers cette droite. 


Car puifque le numérateur 1 1 eft moindre que le dénomi- 
nateur 1-4-1 1 , l’expofant m fera moindre que l’unité ; 8c ainfi 
la foutangente = mx fera moindre que l’abfciflTe A P , ce qui 
ne peut être à moins que la courbe ne foit convexe vers A P. 
L’autre cas eft le contraire de cchii-ci. 

Lorsqu’on ne peut pas exprimer la valeur de l’aro A M par un 
nombre fini de termes , ni la réduire à la quadrature des fcélions 

coniques , il faudra réduire V > - 4 -m my rm ~ l en une fuite infi- 
nie , & trouver fa valeur par approximation. 


t 
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Exemple III. 


143 


1 f 3 . L'on demande la valeur de la furface décrite par l’ arc 
A M autour de l'axe AP. ■» 

Comme on a ù = y ' 1 -4- m my im ~ l par l’article précédent , 
on aura * H -y i> = e -y y \/i -h OTOTy im — % pour la fluxion ’Arux^t. 
de cette furface, laquelle étant comparée avec * d & f n ~' x 
e , donnera vr — n — z m — i ,Q n — 1 — 1 , ou 


6 = - = 


1— 1 * 5 X -1 




/ 1 11» 1 


OU 772 


*=- , te m — C’eft pourquoi les valeurs de l’expo- 

fant m provenant de la fubftitution des nombres entiers quel- 
conques te poficifs , au lieu de 0 ou de t , dans ces dernières, 
égalités , feront toujours telles que la fluente ou valeur de la 
furface peut être exprimée en un nombre fini de termes. 

Si par exemple 0 = 1 , l’égalité m 5; donnera m = 1 , 
te la courbe A M fera la parabole ordinaire ; te la fluente de 

- r y'y v /7 -f- e, y y fera par la fécondé régie générale f— x 
; ' 

1 -+- 4 y y 1 . Mais lorfque y — o , cette furface eft auffi = o 5 

te comme il refte dans ce cas 4- ■— , on aura d- f xi + 4 y y' 

— ^- r pour la fluente , ou valeur complcttc de la furface. 

Exemple IV. 


2J4. L’on demande la valeur du folide décrit par le ferment F<z- «J3M4- 
elliptique , ou hyperbolique AMP, autour d un premier diamè- 
tre A P. 

Soit AC=sa, fon coujugué CB = é, AP & PM 
—y, on aura = x ax x x pour l’cquation , te * D. * dbt. 14*. 

~y y x — x lax^xx pour la fluxion du folide, donc 

la fluente fera — x ax-t-\xx. 

Lorfque A P = AC(r = «),&i=r,on aura \ab c 
dans l’ellipfe, te \ abc dans l’hyperbole: d’où l’on voit que fi 
A C , B C font les axes, le dernier folide fera double du premier. 


# 
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Puifquc e ~ exprime la circoqfcrcnce de cercle du rayon A P , 

- xy exprimera la furface décrite par P M autour de la tangente 

A T. Ainli* G. Ç e -y xx) — h -~ y/iax^f- xx fera la fluxion 
du folidc décrit par l’efpace AMP autour de la tangente A T , 
parce quej = ^ y^z ax^xx. 

Or la fluente de cette fluxion fera + -xAMP + - x 

t \at 

\ 

2 dX Hh X X* • 

On trouvera la meme fluente far l’article 141. 

Lorfquc AP = AC(x = a),on aura "xACBM — ~ 

dans l’cllipfc. Or la fuperficie du quart d’ellipfe cft à celle du 
quart de cercle dont le rayon cft A C ( a) , comme b cft à a ; & 
le quart de cercle étant * =m a a x o, 78739816., &dc = 3 , 
141 79167 3 , lorfquer= 1 5 ainft on aura a a b x 1 , 410203749 
pour la valeur du lolidc décrit par le quart d’ellipfe. 

Exemple V. 

137. L’on demande la valeur du fedeur elliptique , ou hyperbo- 
lique CAM, exprimé en partie de la tangente AT(j). 

Si la ligne C M , prolongée dans l’elliplc , rencontre la tan- 
gente en T , les triangles femblables C P M , C A T , donneront 

Y > dont la fluxion fera y = C’eft pourquoi en 

mettant ces valeurs dc_y de ) dans * D. • “ i - - ‘ > , on aura ~ 
pour la fluxion du feâeur ; ou à caufc que ± y^yy = a a — 
uu y égal a ± { , parce que y °= — \ on tirera u u =* 

tes» & P ar conf ^ Lient 3 = üSs fcra Ia fluxion du 

feéteur. 

Or comme cft la fluxion * d’un arc de cercle D , dont 

le rayon cft b , &c la tangente 7 , il eft évident que * b DK fera 
la fluente de , & par conféquent j a b D K fera la valeur 

du feûeur elliptique. 

Et comme jr peut être comparé avec la cinquième focr- 

mule 
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mule — de la table des exprefiîons logarithmiques , en fuppofanc 
a — b , « — ^ & b b — ^ = ar x. 

Donc la fluente { l donnera { l °-r~~ pour ccllî de 

jfzlri ; & ainfi , fi L = 7 / > * j a b M L fera la valeur du * Att - 

fecleur hyperbolique. 

On auroit trouve la même chofe en rapportant la fluxion ci- r * 

deflus au cas de la féconde Table , où 0 — o. 

Si ^ i b , on aura dans l’ellipfe b :\b , comme le rayon eft 
a la tangente = y 000000 de l’arc D , que l’on trouvera == 16° , 

34' — T757 — 16 , 565005 , &c. comme * K= 0,0174532 , * <An. 13»*' 
on trouvera jaiDK = «i x o, 2318394. 

Dans l’hyperbole = 3 , dont le logarithme eft o , 
4771112547 j & comme * M “ 1 , 302585093 , on aura * 4 ».*»* 

2 L M= 1 , 0986 1 12886, & [ aRM = aixo, 274653072. 

Autrement. 

Si dans l’ellipfe on décrit une demi-circonfcrencc aD A avec Ffc. »;».»• u 
le rayon C A , & que Ton tire par les extrémités N , M , de 
l’appliquée P M , les droites C N , C M , rencontrant la tangente 
cm, T; &: par le point T la ligne T Q, parallèle à Cr, on 
aura CA:CB::(PN:PM::At:AT::)AC:AQ. Ainfi 
AQ=C B. Et fi du point A on tire Am perpendiculaire à 
T Q , on aura (CA,ouCN:PN::)CB:PM::AQ:Am. 

Et comme A Q = C B , on aura au fil P M = A m. 

Mais fi dans l’hyperbole l’appliquée P M rencontre l’afymp- 
tote en N , Sc que la tangente en A rencontre C M en T & l’afymp- 

totc en t , on aura Ai : AT l ::PN‘ : P M 1 , ou Ai : P N 1 : : 

Ai — AT 1 : P N* — PM' , ou * A t . * An . 77. 

Or comme la fluxion du triangle C A T eft à la fluxion du 

feûeurC AM: :CT : C M’, comme fig. 1 ya.n. i.Cf 1 : C N\ou Fig. if».», r. 
CA l ::QT l : QA l ,& comme fig. 1 52. n. 1. Ai 1 — A T 1 ; (P N 1 Fig . 1 
— PM , ou ) A 1 ; donc , puifque la fluxion du triangle A T C 
eft y s &C A 7 — * b dans l’hyperbole, Sc A Q = b dans l’ellipfe, 'Art.zy 

on aura bb^hz z :bb — : -A ^r— = à la fluxion du fe&cur 

11 1 iW+iu 

CAM. T 
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145 


Fis.1sj.1s4: L’on demande la. valeur de ce feUeur exprimée en partie 

de l'appliquée P M. 

La fluxion de l’équation ± y b y y —aa — u u , fera ^ ~ b 
y y zz — uit , ou -±: £Ly ÿ — — « 5 fubftituanc cette valeur 
*Art.%j,g. dans la fluxion * — ~2Ji du fc&eur , elle deviendra ~~ x 

l * " 

“ ± y » ou * caufe que u u ± y = aa,&cu — ~ b 
\/éé-Fyy , cette fluxion deviendra = — -=—• 


Autrement. 

Ti X i»»:. La fluxion * du fcélcur C AM, eft à la fluxion ^ a y du 

&l. X 1 y 

* ..n. i 4 «. tr i an g| e C M A : : « +-:a:: * CA:CP,ou comme C N 

•SiTt. 17 , ° - y 

C P : : A Q : Q m dans rellipfc , & comme A t : P N dans l’hy- 

* ^ r '- xjf. peibole; & puifque * Qm—\/bb — yy, & * P N = y/ bb-\-yy Y 

on aura \/ b b+yy : b : : ~ a y : = à la fluxion du fcc- 


ccur. 

Or comme 




. — — eft la fluxion d’un arc de cercle D, donc 
v u — jj . 

* An. ijj. Je * rayon eft é , & le finus y. * J D K fera la fluence de 

*Art. i }t . y.. . J ’ 

-;r u. T ^ ; Si par coniéquent jaiDK fera la valeur du feâeur 
elliptique. 

Er puifque —-^ 7 -= — eft la fluxion du logarithme L de 

1 , par la première formule de la table des logarith- 

* Art. xx4* mes , * '-ab ML fera la valeur du fcûeur hyperbolique. 

Ou fi l’on -compare la fluxion — avec , qui eft 

‘ x Vii+yj 1 

lfc cas de la cinquième Table où 0 =5 o , on aura </= y , e 
bb ,/=q: I ,«= 1, J =_y. Ainfi la fluente ^.0 à côté de 
zéro , deviendra — ^ 0 dans i’ellipfc , &. R ( 1 ) : T Q y /bb — -yy) 
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tiy : \f b b — y y , comme le cofinus eft au finus , ou à caufe que 
la fluence cil négative , comme le finus eft au cofinus , &c com- # 

me R = 1 , 0 = K D , la fluence — ~ O deviendra { a b K D. 

Mais dans l’hypecbole ,ona7<iiO,&S:R-hT::^-:i-}-i 

yfbb-¥-yy ‘.-.b: y ■+■ \/ b b-\-y y , ou 

Si y=zb^\, il eft évident que l’arc D fera de 6 o° , ou le 
tiers de 180 0 égale 1, 04719777 ; donc a b x o, 71379877 
fera la valeur du fe&eur elliptique. 

Or comme -“tr _ 1 \/ 3 -j-i 4/7= i, 1889010797, 

donc le logarithme eft o , 3401161317 , qui étant multiplié par 
*|M = 1,1 311917467 , donnerai x o, 3916998093 pour *•&*• 
la valeur du fecieur hyperbolique. 

COROLLAIRE. 

De là il fuit qu’on aura CQM + JaiLM=:C AMQ, 1 j j-*ï 4 * 
& CPM — \abLM dans l’hyperbole ,&CQM + j4éDK 
= CAMQ,&ja^DK — CMP dans l’ellipfc. 

Exemple VII. 

178. Soit A M E la cilïbïdc ordinaire dont la propriété ejl 
que toute perpendiculaire P M fur l'axe A B ejl toujours une 
troifème proportionnelle à l'appliquée P N de Jon cercle généra- 
teur A N B , & de l'abfcijfe A P correfpondante , c’efl-à-dirt 
on a toujours -H- P N r P A : P M. L'on demande la valeur de 
l'efpace AMP. 

Si A B= , A P = x , P M —y , on aura P N = \/ ix — xx, 

& y == pour l’équation. Ainfi y x — — fera 

^ y/ 4X XX 1 . * / * y/ 4X XX 

la fluxion de cet efpace. Or comme x \/a x — x x eft la flu- 
xion de l’efpace circulaire AN P , on trouvera par la formule 
générale de l’arcicle 137 , ou par l’article i^i , ou bien par la 
troificme Table des flaentes dans le cas où 9=1, que 3 AN P 

— 1 x \l a x — x x eft la valeur cherchée. 

Il y a à remarquer qu’il faut changer la fluxion ~ * - 4 ^ en celle' 

TiT 
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* 4 $ 

i. 

ci en divifant le numérateur & le dénominateur par 

y/ax ** * ‘ 

xï , pour pouvoir la réduire aux formules des articles men. 
donnes. . 


Lorfque A P = A B ( at =a ) , on aura i x V a x — x x 
= o ; Se par confcqucnc l’cfpace entier AMEFB, infiniment 
prolongé vers E F, fera triple du demi-cercle générateur A N 3 . 

Exemple VIII. 

2 J 9. L’on demande la valeur du folide décrit par fejpace 
AMP autour de l’axe A P. 

r / * • \ rix* aaex exxx 

•Au. 147. 01 2 r—a, on aura * t ( — yyx)—- 

> '1 rO O u* *x n x a 

exx — a c x pour la fluxion de ce folide; c’eft pourquoi n L = 

» An. 114. log. , on aura * a « e L M — ^ '-exx — ac x pour la 

valeur cherchée. 

• An. 114. Si x = *, on aura L = 0 , 3010299957 , & comme * M 

= 1 , 30258309299 , aac x o, 6931471805 — j aac , ou 
aaex 0,079441 5415» fera la valeur du folide. Lorfque x = a> 
la valeur de ce folide fera infinie. 

Exemple IX. 

260. L’on demande la valeur du folide décrit par Cefpact 
P M E F B autour de l'afymptote B F. , 

Commej' = = , X ~ yâx — xx , on aura BP 

xPM) = '-iv'^rr 7 x pour la furface décrite par P M , & 

€ - x x\/a x — xx pour la fluxion du folide. 

Or comme x y/<z x — x x , ou x x T \/a — x cft la fluxion 
de l’efpacc circulaire A N P , laquelle étant comparée avec la 

formule cfij 1 '" -1 x e-H/f" de l’article 242 , donnera tt =7, 
n = 1 ,/=— 1 = a,i=x } Qn — I =7 , ou ô={, & 

6 -4- -7T -4— x = r = 3 > & la fluente ^7 P* - * -1 — -* F devien- 

dra G = ^ AN P — parce que F = AN P, 

ÜCd — r. 
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Si l’on fuppofe que le cercle générateur tourne autour d’ui.c 
ligne qui paffe par le point A , &: qui foie perpendiculaire à B A , 

on aura e - A P x P N pour la furfacc cylindrique décrite par 

— xx pour la fluxion du folidc. Par con- 
féquent ce lolide cft égal à celui ci-deflus. 

Lorfque AP = AB(x = ii) ) l’un Sc l’autre de ces folides 

fera = ^ANB,ouj=i«cc,en fuppofanr n=ur. 

Exemple X. 

îéi. L'on demande la valeur de l'efpace P F A M de la loga - F>j- 
rithmique infiniment prolongée vers F A. 

On a trouvé * a y — y x pour l’équation de cette courbe ; * Art . ion 
ainfi^y x , ou fon égal a y fera la fluxion de cet cfpace , & ny=z 
T P x P M fera la valeur demandée. 

Si l’on tire Q N perpendiculaire à l’afymptotc F Q , on aura 

TPxQN — PM, pour la valeur de l’efpace N Q P M. 

Si r = a = T P , on aura * E. y r yy * — )\y y pour la flu- * An . n ?i 
xion du folidc décrit par l’efpace P F A M autour de l’afymprote 
F Q , & ‘~yy = P M' pour fa valeur. 

Par conféquenr r - Q N — e - P M , fera la valeur du folidc dé- 
crit par l’efpace N Q P M. 

Si la tangente MT = ^ , on aura y = à la fluxion de l’arc 
M A , dont la fluenre par le (eptiéme cas de la table des expref- 
fions logarithmiques , fera j 4- a l 

Exemple XI. 

161. L'on demande la longueur de l'arc P V M de la fpirale Fig. iji».* 
tT Archimede. 

Si l’on nomme x la vîteflfe circulaire du point M à lcgard 
du rayon P M , & P M =y , on aura a x —y y pour l’équation , 

& la fuperpendiculaire P K = a = * ^. Or fi K M = j , l’arc * •*'*• 
cherché v , on aura v = y , dont la fluente par le troifiéme 
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Fig. Hl. 

» An. 104. 


j j 0 'U S A G fi 

cas de la table des expreflions logarithmiques fera v = ’y-f* 

Si P V M cft la fpirale réciproque , la foutangente P T ( a ) * 
eft confiante ; c’cft pourquoi fi la tangente TM={,on aura v 

— 52 j dont la fluente par le feptiéme cas de la même table fera 


Fig - 1 Çl. n. S. 
* /lr». il. 


F*. « 

u = \-\-al — - . * 

Dans la parabole ordinaire , on a P K = * /> ; & fi KM = { , 
on aura v = y , dont la fluente fera 3 ~ -f- \p l ,J ~ — ,parletroi- 
fiéme cas. 


Exemple XII. 


Fig. 1 j f. z 6 y Soit le cylindre droit L A a , coupé par un plan B D N b 

obliquement à fa bafe , & pajfant par le centre C du cercle B A b a, 
ton demande la valeur de l onglet B A D N b. 

U eft évident que les ferions communes de la furface de ce 
folide &c des plans CAD, P M N perpendiculaires à la bafe , 
Sc dont te ferions C A , P M , avec ccctc bafe , foicnc perpen- 
diculaires fur le diamètre B b , formeront des triangles reûan- 
gles N M P , D A C , qui font femblablcs. Cela pofe , fi C B = 
CA = «,iP = x,PM —y , & la hauteur du folide A D — 

b, on aura par la propriété du cercle y — y/ zax — xx , & par 
les triangles fcmblables ,CA:AD::PM:MN = ~ = - 

Y /zax — xx. Ainfi j xPMxMN=k x — ^ xxx fera la 
fluxion de la partie b N M P du folide ; & la fluente '-b xx — 
i- xi fa valeur ; &: lorfquc x—x a , on aura \ aab pour celle 
de l’onglet. 

Exemple XIII. 


164. L'on demande la valeur de la furface convexe de l'onglet. 
Il eft évident que le produit b k de M N multiplié parla 

* An. fluxion * y de l’arc b M , fera la fluxion de cette furface. Ainfi 

b x fera la valeur de la partie b N M b ; par confcqucnt 1 ab — 
tCBxAD, fera celle de la furface entière. 
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Exemple XIV. 

îtff. L'on demande la valeur de tare elliptique B M , termine Fig. i î} . 
par le fécond axe C B ,& par une appliquée quelconque PMok 
premier CA. 

En fup pofant A C = i , on aura *yy = bb x i — uu.ou -An. «j 
y = b y i — u u pour l’équation , donc la fluxion y = 

1 ■*/# 

donnera ÿ l + ? = * + = ** * , en 

faifant i — bb = dd , -U = » V~ — ~~ , pour la fluxion de cet 
are. • # 

En réduifant \/T — dduu en une fuite infinie * , cette flu- - An. m. 
xion deviendra v = — L- x par i — - ddu u d>> «+ 

1 — HH * 1 ». 4 


Or fi l’on confidérc à ' y.e-\-f'f* , comme exprimant 
Un des termes quelconques de cette fluxion , excepté fon coeffi- 
cient - On nnro r f T .1 . .. I.o. 


cienc t on aura e==i,— f=i, n = z, i = = 

la fluente * G = ^* P’H" 1 — F , qui fera ici G = - F — 

— 1 , ( en fuppofant P = y i — u u) exprimera la relation en- 
tre les fluences de deux termes fucceffifs quelconques, s eft * = 
( â -4 -tt -4- i ) = â -h 7 , F la fluente de l’antécédent , & G celle 
uu conféquent. Donc fi A cft la fluente du premier terme 

* c>c ft-à-.dire fi A exprime un arc de cercle dont le 

rayon eft A C ( i ) & le finus C P (u ) , & B , C , D , E , F , & c . 
les fluences des ternies fuivans. En mettant au lieu de 0 les nom- 
b res i > fj î» t » ! » àcc. au lieu de s ; les nombres i , a , 5 , 4 , 5 , 
&c. au lieu de G ; les lettres B , C , D , E , F , &c. & au lieu de 
F , les lettres A,B,C,D,E, &c. on trouvera 


* Art. 141 . 


* A’t. »4». 


A-=P. 
C = J B — “’p. 
D = i C — ^ P. 
E = jD_^ P. 


a='-dd. 
b = '- a d d. 
c — \bdd. 
f=\cdd.. 
g = hfdJ.èc c.- 
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Et par conféquent A — a B — bC — cD — f E — g T -4 
i &c. fera la valeur cherchée de l’arc B M. 


Lorfque CP = CA(«==i),on aura P 
&c par conféquent A x par i 

3.3. 5.f.7<< 3 


: \/ 1 — uu — 0, 


*• *■ 4 ' 4 *■ »• 4 - 4 - «• « 

&c. fera la valeur du quart d’ellipfe , Sc A fera 


1. I. 4. 4. 6 . 6 . S. « 

e= i , £7079651 , &c. c’cft-à-dire un quart de cercle dont le 
rayon cil l’unitc. 


Exemple XV. 


Fis- U4- 
; An. 1 1. 


* An. u j. 


* Tai. ///. 


1 66. L'or* demande la valeur de l'arc hyperbolique A M. 

Si A C — 1 , on aura * y y ~ b b xkk — 1 pour l’équa- 
tion. En fuppolant i-t~bb — dd,on trouvera de la même ma- 
niéré que dans l’ellipfe , que v = U y & cn réduifant • 

y/ZÂT u — 1 en une fuite * infinie , on trouvera v == — 

y/ U U i 

x par du î V r — &c. En fuppofant 

que A exprime la fluente du premier terme -*=-==, c’cft-à-dire 

A ~y/uu — i , & B celle du fécond } ou un arc de cercle dont 
le rayon cft C A { 1 ) , & la tangente * = y/ uu — 1 , on aura 


A = \/u u — 1. 

C = iB-b^ A. 
D = ; C 4- ~ A. 

4 4 




C — «U‘ ' 

/“HJ- 

S = -L- 

A — ic .<ur 


& d A — a B — bC — f E — g- F — &c. pour la valeur cher- 
chée de l’arc A M. 

Car fi l’on fuppofe que 1 x e-f exprime un ter- 

me quelconque de la fluxion , on aura e = — 1 , f= 1 , n = 1 , 
* An. 14t. v — — x, (9 + v- 4 - 1 ) = r — ô -h j > & la fluente * G =3 
P’+i • — jj F, qui fera ici F = j G — A , exprimera la re- 

latiçp 

« 
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ktion entre les flüentes de deux termes fuccefllfs quelconques , 
le premier excepté ; G l’anteccdent , & F fon conféqucnt. Dont 
fi l’on met au lieu de ô les nombres — i , — i, — 3, — 4, 

— y , &rc. Sc au lieu de s les nombres — { , — | , — 7 3 

— | , &c. on aura la fluence comme l’on voie ci-dclïus. 


7 

7 > 


Exemple XVI. 

z 67. L’on demande la valeur de la furface décrite par Varc *'£■' 
allip tique B M amour de l'axo A a. 

Comme ona *y = b y^i — uu, &cv = û V~~EË£r » fi Æ *“*"• lS *’ 
“r,on aura * H. Ç-yv ) ~ c ù \/ 1 — dduu pour la flu- * IM< 

xion de cette furface. Or fi l’on prend dans le demi-axe C B la 
partie C D = C A , & que l’on décrive avec le demi-diametre, 

C D , & du centre C la demi-circonférence de cercle AD«, 
figure 1 y 8 . lorfque A a eft le premier axe , ou une hyperbole 
équilatere ND«, figure 1 y 9. lorfque A a eft le fécond ; & fi 
après avoir fait C Q = du , l’on tire l’appliquée Q N , on aura 

jxCQND pour la valeur cherchée. » 

Car lorfque A a cil le premier axe * ( 1 — b b) = dd fera po- * Art. s. 

ficif , ainfi à d \/ 1 — dduu fera la fluxion de fefpace circu- 
Jaire C Q N D , figure 1 y 8- 

Mais lorfque A a eft le fécond axe ( 1 — b b) — dd fera né- 
gatif, &c par conféquenc h d\/i-\-dduu fera la fluxion de l’cfi 
pace hyperbolique C Q N D , figure 1 y 9. 

Lorfque A a eft le premier axe , & que u — 1 = A C , on 
aura C Q — d , c’cft-à-dirc que le point Q tombe alors au foyer. 

Si D exprime l’arc de cercle D N en degrés , on aura * i? ‘ Art - 1 3 ‘* 
\/ 1 — ddu u-i- ~ KD, pour lafluente de c à \/ 1 — dduu,t>c 
fi L eft le logarithme àcdu-\-\/\-+-dduu,'-£ \/ \-f-dduu 
+ fera celle de c U \/ 1 -t- ddu u. 'A*. l, 4 - 

Exemple XVII. 


z6%. L’on demande la valeur de la futface décrite par la demi - > >?• 

ellipfe a B A , autour de la tangente A T. 

Soit A P = L M = * , AC™ a, ou aura A p~Lmzz. 
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*54 Usage, &c. 

ia — x -, &c fi r ZZ a } c -t fera la circonférence du rayon L M , 

£C x c — - e -j celle du rayon L m , dont la fomme •+• 1 c — c -^j 

z c étant multipliée par la fluxion v de l’arc A M , donnera z ci> 
pour la fluxion des parties de cctrc furface décrite par les arcs 
a m , AM. Ainfi z c v fera leur valeur , qui deviendra z c x par 
l’arc A M B , lorfquc x~a. 

E X e m P L I • X V I I I. 

269. JL’ on demande la valeur de la furface décrite par tare 
hyperbolique A M autour de l’un des axes. 

Sir—b, on aura* H. ( e -y v ) = eu \/ dduu 4^ 1 pour la 

fluxion de cette furface , parce quej' = b y/ u u 1 . C’cft pour- 
quoi fi l’on prend dans l’axe de révolution C Q = d u , & que 

l’on tire l’appliquée Q N , on aura ^ A N Q , ou ^ C A N Q pour 

la valeur demandée. Car du \/ dduu'^d - 1 cft la fluxion de PeF 
pare A N Q lorfque c’cft — 1 , & de l’cfpacc C A N Q lorfquc 
c’clt -f- 1 . 

Lorfquc l’arc A M tourne autour du premier axe A C , la 
furface devient zéro lorfque b=i,(CP = CA). Or comme 
on a alors C Q z^du—d, le point Q tombera au foyer F. C’eft 

pourquoi il faut retrancher l’cfpace A E F pour avoir ^FENQ 
pour la valeur complette de cette furface. 

Si L eft h? logarithme de , on aura ™ Vddûù - Ft 

+ ^ML pour la valair demandée. Lorfque l’hyperbole cft équi- 
latere , on aura x b b = d d — z , & fi k = 1 , on aura 
^ dduu — x =: \/ j = i, 7310508756887 : &: comme * M = 
2, 301 5850919;? , & X.d — Z f X — x , 81841709 ; L = 0 , 
71^3 100311 , & L M = 1 , 7460733737. Ainfi ces valeurs 
étant fubftituées, donneront ™ \ dduu — 1 — ^LM=cx e» 
1147Z06399 pour la valeur demandée. 
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SECTION III. 

DES CENTRES DE GRANITE'. 

Définitions. 

I . Ç I un corps étoit foutcnu , ou fufpcndu par un point , tel 

vj que ce corps demeurât toujours en repos , de quelque ma- 
niéré que fes autres parties fu lient fituées à l’égard du centre de 
la terre ; ce point eft nommé le centre de pefanteur , ou de gravité 
de ce corps. 

a. Toute ligne horizontale qui pafTe pat le centre de gravité 
d’un corps , eft appeliée axe (T équilibre, 

3 . La tendance , ou la force relative d’un corps vers la terre , 
eu égard* à la diftance de fa direction à l’axe de l’équilibre , eft 
nommée le moment de ce corps. 

Demandes. 

T. Qu’on puilfe prendre la gravité des corps comme conf- 
iante dans une diftance affez petite d’un même point de la fur- 
face de la terre. 

1 1. Que les lignes ou directions dans lefquelles la gravité 
tend vers la terre , puiffent être confidérées comme parallèles 
entr’elles lorfqu’clles ne font éloignées l’une de l’autre que d’une 
diftance affez petite. 

N. B. Comme la pefanteur des corps de la même denfité eft tou- 
jours proportionnelle à leurs malles ou volumes * 8 c comme 
nous ne confidérons que de tels corps dans ce qui fuit , on pren- 
dra leurs maffes au lieu de leurs pefanreurs. 

Quoique les furfaccs 6 c lignes n’aient point de pefanteur , 
neanmoins comme leurs centres de gravité imaginaires font 
d’une grande utilité , on confidércra leur étendue comme des 
poids qui leur font proportionnels de la même manière que 
dans les folides. 


Vij 
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THEOREME I. 




. 170. Si plu fleurs corps P , Q , R , S , &cc. font attachés à une 
ligne A P , inflexible ù fans pefanteur , & que cette ligne fait fou- 
tenue ou J'uJ'pendue par un point G , tel que la Tomme des pro- 
duits , des majffes , chacune multipliée par la diflance de foa point 
de fufpenflon au point G , d'un côté foit égale à la fommc des pro- 
duits pareils de l'autre , ces corps feront en équilibre , fcavoir fi 
PxAG + QxBG = RxGE + SxGF. 

II efl évident que la force du corps P , à faire tourner la ligne 
A F autour du point G , augmente en proportion qu’il eft atta- 
che plus ou moins éloigné du point G,& cette force augmente 
aulli en proportion de Ta pefanteur. 

Donc la force abloluc de ce corps , eu egard au point G , eft 
comme P x A G. Mais ce que nous venons de dire à l’egard du 
corps P , convient egalement à tout autre 5 il s’enfuit que la fom- 
mc Px AG + QxBG, exprime la force tocale des corps P ,Q, 
pour faire tourner la ligne A F d’un côté , & RxG£ + Sx 
G F , celle des corps R , S , pour la faire tourner de l’autre ; SC 
par conféqucnt ces forces étant égales , ces corps demeureront 
en équilibre. 

Corollaire. 

27 1 . De la il fuit qu’il eft clair que le point G efl le centre de 
gravité commun des corps P, Q, R, S, & c. & que le mo- 
ment d’un corps eft égal au produit de fa marte multipliée par la 
diflance de fa direction au point d’appui. 

THEOREME t I. 

272. Si plufleurs corps P , Q , R , S , &rc .font fixés enfemble 

4 ’ dans differens plans , fa femme de tous les produits de chaque 

corps x multipliée par fa diflance refpechve à un plan donné de pofi- 
lion , Jira égale à la fommc de tous ces corps , multipliée par la 
diflance de leur centre commun de gravité G à ce plan , s 'ils font 
tous placés du même côté , ou la différence de ces produits de ceux 
placés d'un côté à ceux de /’ autre. 

Par le ccnuc de gravité G , qu’on farté pafler un plan horizon- 
tal dans lequel foit tirée la ligne G g , ou' G d parallèle à l’in- 
terfcélion DT , ou D F de ce plan , &: du plan d T , ou D F 


Digitized by Google 


de Gravité. îf7 

' donné de pofition i de même des points P , Q , R , S , &c. où 
les directions des corps , prolongés s’iMe faut , rencontrent le 
plan horizontal , foient iirées les lignes P A , Q B , RE,SF, 

&c. parallèles à DT, coupant DF en A, B, E , F , & G eo 
a , b , e ,j. Cela pofé , fi l’on confiderc la ligne G g comme un 
axe d’équilibre , on aura *PxaG + QxiG = RxeG+‘ d», » 7 » 
S x J' G ; ou à caufe que a G = D» — D A,iG=D^ — 

DB, e G = D E — D g , / G = DF*— D g i ces valeurs 
étant fubftituées , donnent PxDA-f-QxDB-f-RxDE 

-4-SxDF— Dg-xP-t-Q-f-R-l-S, après avoir mis tous les 
produits où D g entre dans un membre , & les autres dans 
l’autre. 

Si à prefent l’on confiderc la ligne G d comme un axe d’équi- 
libre , on aura PxP<z-hRxRe=QxQÆ-+-Sx Sf -, ou à 
caufe que Pa=PA- 4 -Gg,Re=R E-*-Gg,Q£:=Q8 
— Gg", S/=SF — G g, la fubftitution de ces valeurs chan- 
gera légalité en celle-ci — PxPA-î-QxQB — RxRE + 

SxSF=GgxP-F-Q4-R-hS, après la tranfpofition des 
termes. 

Il efl clair que ce que nous venons de prouver à l’égard de 
quatre corps , conviendra auflî à tout autre nombre quelconque , 
même infini : donc fi M exprime la fomme des momens , S la 
fomme des corp#, & D la diltance du centre de gravité à un 

plan donné de pofition ,, on aura M = DS,ouD = ^. D’où 
l’on tire la régie fuivante. 

Règle générale pour trouver la défiance du centre de gravité 
d un corps à un plan donné de poftion. 

Exemple I. 

• 

173. Trouver la défiance du centre de gravité d'un triangle FI S- Ilf i« 
A B C , à la ligne T À T parallèle à fa bafe B C. 

Si la ligne A E divife les parallèles MN,BC, par le milieu 
en P & E , on aura A E ( a ) : BC(£)::AP(x);MN = 

Ainfi ~ fera la fluxion des poids, 5 c ^ x x celle des mo- 
mens , dont la fluente ~ divifée par la fomme des poids — , 
donnera \ x 5 par conféquent lorfquc x = a , on aura ) a — j 
A E pour la diltance cherchée- 
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Puifquc la ligne A E divifc toutes les parallèles MN,Cl 
par le milieu , il cft t^tir que le centre de gravité fera dans 
cette ligne ; par conséquent li A G =» | A E , le point G fera le 
centre de gravité du triangle ABC. 

Corollaire. 

174. Soit le quadrilatère A B C D divifé en deux triangles, 
dont les centres de gravité foient E , F. Si l’on prend le point G 
dans la ligne E F , tel que l’aire du quadrilatère Soit à celle d’un 
des triangles comme ABD, comme la ligne E F cft à G F , le 
point G fera le centre de gravité du quadrilatère. Car fi l'on 
confiderc les aires des triangles comme des poids fufpcndus aux 
points E , F , on aura ABD:BCD;:GF:GEi&:cn compo- 
lànt ,ABCD:ABD::EF:GF. 

Exemple II. 

17 j. L’on demande la di (lance du centre de gravité de la demi- 
parabole B A E à la tangente T AT, & dont /’ équation ejlx =y m - 
La fluxion x — m y y m ~ l de l’équation x —y m étant multi- 
pliée par y , donne y x = myy m pour la fluxion des poids, fit 
y x x = m y y im pour celle des momens , dont la fluence 

— ’-Lr-_y’- m + 1 divilee par la fomme des poids y w ~*~ 1 , donne 

x P our * a diftance demandée, en fuppo- 

fant x — A E. 

Si l’on confiderc le poids je x appliqué au milieu de P M , on 
aura [{y)tyx)z=~ y y m ~*~ l pour la fluxion des momens 1 
l’égard de l’axe de balancement A E ; donc la fluente — d”— 

y m ~*- 1 divifée par la fomme des poids ~^ y’ r ~ i ~', donnera 
y pour la diftance du centre de gravité à l’axe A Ç. 

Ai nia fi l’on prend A P = A E , &c la perpendiculaire 

P G = E B , le point G fera le centre de gravité de la 
demi-parabole , &c le point P celui de la parabole entière. 
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Corollaire. 

17$. Si l’expofant m eft négatif, l’équation x =_y— '* fera ï‘g >;». 
celle de toutes les hyperboles à l’iafini : à l’égard des afymptotcs 

AR.AT.Îî x , y f cron t alors les valeurs des 

diftances du centre de gravité -, la première, de 1 ’cfpace A R S M P 
à l’afympcote A R ; 8c la fécondé , de l’efpacc P M V T à l’afymp- 
tote AT. Car lorfque P M ( y ) augmente , cette diftance aug- 
mente aufli , ce qui ne pourroic être à moins que ce ne foit celle 
de l’efpace PM VT. 

Lorfque m = 1 , comme dans l’hyperbole ordinaire , l’une &r 
l’autre de ces valeurs deviennent égales à zéro ; mais lorfque l = 
m , 1 = 1 m , l’une & l’autre deviennent infinies , ce qui faic 
voir qu’on ne peut avoir les diftances demandées dans ces cas. 

On peuc neanmoins avoir la diftance du centre de gravité 
de quelques parciesdc ces cfpaces ; comme par exemple, fi A B 

*= 1 , B P = x , on aura — r — pour la fluxion des poids dans 

l’hyperbole ordinaire x 1 +x , ou x pour la fluxion 

des momens à l’égard de l’axe A R. Par conféquent fi { eft la 
fluentc de — ~ — , ou la valeur de l’cfpacc B C M P , on aura - 
pour la diftance demandée ; mais lorfque x — f = o , cette dif- 
tance doit être = A B r ; donc i * eft cette diftance. 

Exemple III. 

177. L'on demande la dijlance du centre de gravité du folide F»». i#j. 
décrit par r efpace A E B autour de A E , au fommet A. 

On aura * ^ pour la fluxion des poids , & ^ * 

pour celle des momens , parce que x = y m , dont la fluentc 
— r~ X — y tm -+- 1 diviféc par la fomme des poids — ~ x — 

y m ~*~ l s donnera r-p' — x pour la diftance cherchée. 

Lorfque m = — 1 , comme dans l’hyperbole ordinaire , cette 
diftance devient infinie , au lieu d’être == o , ce qui eft une con- 
rradiûion , à moins que cette diftance ne foie prife de l’cxtrc- 
jnicé T de Tafympcotc A T. 
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Fig. 16 g. 
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178. L'on demande la défiance du centre de gravité dt un arc 
de cercle MAM à la ligne T C T , qui pafie par le centre C , 
& qui efi parallèle à la corde M M. 

Il cft évidenc que ce centre eft dans quelques points du rayon 
C A qui divifc cet arc en deux également 5 c’cft pourquoi fi la 
parallèle mm à M M rencontre le rayon C A en p , 8c l’arc en 
m, m-. Si fi CPc=a,Cp — x,pm =y , l’arc A m on 
aura 2 1 pour la fluxion des poids , Sc 2 à x x pour celle des 

momens : or par la nature du cercle * à = ^,ou ixi= laÿ ; 

par conféqucnt 2 ay divifé par 2 { , donnera ^ pour la diftancc 
cherchée , en fuppofant_y ^PM,&j' = AM, 


Corollaire. 


279. De là il fuit que l’arc M A N eft à fa corde M M , com- 
me le rayon eft à la diftance du centre de gravité de cet arc au 
centre C. Par conféqucnt la demi- circonférence cft au diamè- 
tre , comme le rayon cft à la diftancc du centre de gravité de la 
demi- circonférence au centre C. 


Exemple V. 

280. L'on demande la défiance du centre de gravité du fedeur 
C M A M au centre C. 

Du centre C avec un rayon à volonté , foit décrit l’arc de cer- 
cle N B N , &c foit tirée la corde N N , coupant le rayon A C en 
Q : cela pôle , fi C N=CDccr,C A = a , M M = b , l’arc 

M A M — c , on aura la cordc N N = — & Tare N B N zz 
• An. i 7 s. ~ : de même * (— =: t P our k diftance du centre de 
gravité de l’arc N B N. Ainfi l’arc N B N — multiplié par la flu« 

xion x de C B donnera ~ pour la fluxion des poids ; & comme 

la fomme des poids multipliée par la diftancc de leur centre 
•An 1 71. commun de gravité, eft égale * à la fomme des momens, on 

aura -- x ~ , ou p 0Ur j a fluxion des momens , dont la 

fluente 
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fluente ~ , divifée par la fommc des poids , donnerai— , & 

lorfque x = a , jj pour la diftancc cherchée. 

Corollaire. 

281. De là il fuit que l’arc M A M cft à fa corde M M , com- 
me i A C cft à la diftance du centre de gravité du fe&eur 
C M A M au centre C } & la demi-circonférence cft au dia- 
mètre , comme \ A C eft à la diftancc du centre de gravité du 
demi-cercle au centre C. 

Exemple VI. 

282. L’on demande la diftance du centre de gravité <T un efpace l 53»î4* 

elliptique ou hyperbolique CAMQæw premier axe A C. 

Puifquc * ± — aa — uu y on aura a = *\/ bb^yy -, * A,t - “• 

& ( u y ) = \J bb -+-yy pour la fluxion des poids ,&(CQ 
xb;) = j yjbb^y y pour celle des momens, dont la 

fluentc complette fera -+- ^ x bb-y-yy 1 Hh 5 & fi la fluente 
de \^b b y y , ou la valeur de l’efpace C A M Q eft =» j , 

-+- -L- x b b ^yy 1 ± ^ fera la valeur de la diftance deman- 
dée. 

Lorfque j — b , on aura dans l’ellipfe j ou fi c exprime la 
circonférence du rayon C A ( a ) , on aura { = CBMA=a 
- -, &c par cenféquenc ^ fera la diftance du centre de gravité du 
quart d’ellipfe au premier axe A C. 

• Exemple VIL 

283. L'on demande la diftance du centre de gravité du folide 
décrit par l' efpace C A M Q autour du fécond axe B C au pre- 
mier axe A C. 

Si r — a , on aura * ^ x bj> ^Fyy pour la fluxion des poids , * Art - * J4 ‘ 

Ce x b b ^Fy y pour celle des momens , dont la fluente 

•’ X 
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x bb-P îy y divifée par la fommc des poids x b b ^ \yy, 

donnera x x pour l a diftance demandée. 

Lorfquç y = b , on aura \ b pour cette diftance dans le cercle 
ellipfe -, b dans l’hyperbole. 

Exemple VIII. 

184. L'on demande la dijlance du centre de gravité de la fur- 
face décrite par l'arc elliptique B M autour de l'axe A a à l'axe 
CB. 

On aura * c ù \A - 5 -dduu pour la fluxion des poids , fi£ 
cuh\/i+.dduu pour celle des momens , dont la fluenre 

complettc fera + +-dduu. Et fl la fluence de 

cii x -+- dduu , ou la valeur de la furfacc décrite par BM = 

j , on aura + T x i^-dduu pour la diftance deman- 
dée. 

Lorfquc u — 1 , on aura 1 +-dd u u= 1 ^dd—* b b -, SC 
par conféquent 4; 4 ^ pour la diftance cherchée. 

Exemple I X„ 

a8y. L’on demande la diftance du centre de gravité de la fur- 
face décrite par rare hyperbolique A M autour de F un des axes 
C A , ou C B au centre C. 

On aura* c U \l dduu^Ç- 1 pour la fluxion des poids , 8 C 
Cu u \^ddu u 1 pour celle des momens , dont la fluentc com- 

plette fera ^Xi/iaa+i' — parce que lorfquc u — 1 , 
on aura * d d \ — bb , &c la fluenre doit être = o dans ce 
cas. Or fi la fluenre de c » \/ dduu+ 1 ,ou la furface eft = 

' 3 * 1 

x d du u 4P 1 1 — fera la valeur de la diftance cher- 

chée. 
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1 $ 6 . L’on demande la diftance du centre de gravite de la par- Fig. h«. 
,tie b N M P de l’onglet , à la tangente de la baje en b. 

On aura * ^ x iax — xx pour la fluxion des poids , & ^ * An ■ 

x tax — xx pour celle des raomcns , dont la fluence divifée 
par les poids donnera ~~~~ pour la valeur de la diftancc de- 
mandée , laquelle devient ~ lorfque x = à , à caufe que la 

ligne tirée du centre de gravité de l’un des triangles fcmblables 
quelconques P M N , C A D , parallèle au côté N M , ou D A , 
rencontre la bafe de ce triangle à une diftancc égale aux f de 

cectebafe ; il eft évident que ^x 2. a x — xx multipliée par ( | 

P M ) = \ \/iax — xx y donnera — x 2.ax — xx 1 pour la flu- 
xion des momens , à l’égard de l’axe B b. C’eft pourquoi fi { 
exprime la fluente de x \/iax — xx , ou l’efpace éMP, on 

aura ~ x par x iax — xx pour la fournie des mo- 

mens -, & — xaxx — '-x 1 pour la fomme des poids , on aura 


s* 


, lorfque x ~ a y pour la diftance demandée de la moitié 


CADNéde l’onglet. 


Remarque. 

On obfcrvera en partant une propriété confidérable du centre 
de gravicé , qui eft que toute furface décricc par la révolution 
d’une ligne décrite dans un plan autour d’un axe , ou d’un iblide 
décrie pat une furface plane autour d’un axe, eft toujours égal 
au produit de la quantité génératrice multipliée par la circon- 
férence de cercle décrite par le centre de gravité dans cette ré- 
volution. 

Car fi A P = x , P M —y , on aura f.y x pour le plan géné- M 1 * 

ratcur du folide , & f. [y y x pour les momens ; donc ex- 
primera la diftance du centre de gravicc de l’efpace A M P à 
l'axe de révolution A P , laqacllc étant multipliée par *- , donne 

X i j 
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x P our k circonférence décrite par le centre de gravité. 
Par conféquent cette circonférence étant multipliée par le plan 
générateur f.y x , donnera f — r yy x pour la valeur du folide dé- 
crit par l’efpacc AMP autour de l’axe A P. 

Soit l’arc A M = v , on aura v pour la fluxion des poids , t£ 

y v pour celle des montens , à l’égard de Taxe A P. Donc 
fera la diftance du centre de gravité de l’arc A M à l’axe A Pi 
Ainfi la circonférence de cercle ^ x^ étant multipliée par la 

quantité génératrice v , donnera f'-yù pour la valeur de la fur- 
face décrite par l’arc A M autour de A P~ 


SECTION IV. 

Des centres d’ofcillation & de percuffion. 

Définitions. 

T. T T N pendule [impie eft celui qui n’cft que d’un corps con- 
fideré comme un point i & un pendule compofé , eft com- 
pofé de pluficurs corps joincs enfcmble , de manière que l'un ne 
fc peut mouvoir fans l’autre. 

z. La ligne qui parte par le centre de gravité d’un pendule" 
compofé , & par Je point de fufpenfion , eft appelléc l’axe du 
pendule. * 

j. La ligne qui parte par le point de fufpenflon , St autour de 
laquelle Ce font les ofcillarions , eft" nommée l’axe dt balance- 
ment , ou d’ofcillation. 

4 . On dit quedeux pendules font ifochroms , lorfqu’ils font un 
même nombre de vibrations dans le même tems. 

y. Le centre d’ofcillation eft un point dans l’axe d’un pendule 
compofé , dont la diftance au point de fufpenfion eft .égale à la 
longueur d’un pendule fimple auquel il eft ifochrone. . 

6. Si l’on conçoit chaque particule d’un corps multipliée par 
fa vkcflè , comme autant de poids appliqués en différens points 
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de l’axe du pendule , leurs pouvoirs relatifs à faire tourner le pen- 
dule , eu égard 4 leur diftancc à l’axe de balancement , font 
appcllés les forces de ces particules. 

Corollaire. 

187. Il eft évident que la force de chaque particule dépend F<j. 
de fa gravité , de fa vîteiîc & de fa diftancc à l’axe de balance- 
ment : donc fi l’on confiderc les particules A , B , C , &c. cha- 
cune multipliée par fa vîtefle * comme des poids P , Q , R , &c. 
appliqués en A , B , C , Scc. enfortc que DA, DB,UC, 
foient leurs bras de leviers ou diftanccs à l’axe de balance- 
ment D ; il eft clair qu’il arrive la même chofc ici à l’cgard du 
centre d’ofcillation O , ce qui arrive à l’cgard du centre de 
gravicé , c’eft-à-dirc que la fomme des produits de chaque 
poids P , Q , R , multipliée par fa diftancc , eft égale à la fomme 
des poids multipliée par la diftancc D O du centre d’ofcillation 

au point de fufpcnfion. 

PROBLEME GENERAL. 

188. Trouver la dijlance du centre et ofcillation O d'un pen- 
dule compofé D A B C au point de fufpenfion D , en Juppofant 
que tes particules A , B , C foient placées dans le plan dans lequel 
Je font Us ofcillations. 

Soient tirées les lignes AP, B Q, C R , perpendiculaires à 
Taxe D O du pendule , & la ligne A a perpendiculaire à A D : 
cela pofé , à caufc que la ligne A a eft la direction de là parti- 
cule A , ce fera la meme chofe que fi cette particule^ctoit placée en 
A , ou en a , pourvu qu’elle ait la même direêfion & la même 
vîtefle. Or fi l’on prolonge A a jufqu’cn b , enlorte que a b foie 
= AD, & que l’on tire bc parallèle , & A C perpendiculaire 
à l’axe D O , l’effort ou momenc D A x A de la particule A 
dans la direction a b , fera à fon effort relatif à celui avec lequel 
elle fait tourner le pendule dans la direction ac , comme ah , ou 
DA eft à a c , c’cft-à-dire = A x a c ; & ce moment étant mul- 
tiplié par fa diftance D a , donnera AxarxDa pour la force 
de cette particule. Mais puifquc D A = a b , les triangles 
D A P , abc , étant fcmblables , on aura a c = D P , & DP: 

D A::DA:D<r,ouDA l =DP x D« = D«xtf(, Par 



des Centres 

conféquent (Axac) = AxDP,&(Ax<iaDs)=sAx 

DÂ\ 

Par la même raifon BxDQ,& CxDR, feront les mo- 

mens des particules B& C, & B xDB‘,C x DC' leurs for- 
ces. Or comme la Comme des momens multipliée par la diftance 
. » An. 1S7 ■ D O , doit * être égale à la Comme des forces , on aura donc 

A x D A + BxDB ■+• C x D C = DO x par A x D P -4- 
B x D Q C x D R > ou en nommant F la fomme des forces , 
& M la Comme des momens , on aura D O = — • 

Ce qui vient d’être dit à l’égard des trois particules, con- 
vient également à tout autre nombre , même infini ; car on 
prouvera toujours que la Comme des forces divifée par la fomme 
des momens , eft égale à la diftance du centre d’ofcillation au 
point de fufpenfion. 

S’il y avoir quelques particules placées de l’autre côté du point 
de fufpenfion à l’égard des autres , on prouvera de la même ma- 
niéré que ci-dcffus , que la différence entre les forces des parti- 
cules d’un côté à celle des autres de l’autre , divifec par la fom- 
me des momens , fera toujours égale à la diftance du centre d’of- 
cillation au point de fufpenfion. 

Régie generale pour trouver la défiance du centre d ofdllation 
d'un pendule à l’axe de balancement. 

Divife^ la Comme des produits des particules chacune multi- 
pliée par le quant • de fa dijlance à t’axe de balancement elles 
font toutes du même côté ; ou la différence de ces produits des 
particules d’un côté , & celles de C autre , s’il y en a placées de 
pan & d autre , par la fomme des momens , le quotient expri- 
mera la diftance cherchée. 

Exemple I. 

f‘X- »<}• Trouver la difance du cercle d'ofcillation dun triangle 

ABC, qui balance autour de taxe T A T , qui paffe par le fom- 
met A parallèlement à la bafe B C. 

bxx ’ J 

* Art. 173. On aura * — pour la fluxion des momens , laquelle écant 
multipliée par la diftance x , donnera pour celle des forces , 


v 
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dont la fluente — divilee par les momens — .donnera 1 x. Ainfi 

44 * 34 9 ♦ 

j A E fera la diftancc cherchée. 

Exemple II. 

190. Trouver la diflance du centre d ofcillation de la para- Ti &. ity, 
bole BAC, qui balance autour de la tangente T A T , parallèle 
à la bafe B C , au point de fufpenjion A. 

Soie x —y m l’équation , on aura y x x =£ m yy im pour la 
fluxion des momens , & (yx y. x x) r=.m y y'> m pour celle des 

forces , dont la fluente y ' ,m+l divifce par les momens 

L±^y- m -h> > donnera ' T ~^,y m , ou x pour la diftancc 

demandée , en fuppofant x = A E. 

Si m = z , on aura ~ A E dans la parabole ordinaire pour 

cette diftancc ; fi m cft négatif, on aura x , qui devient 

zéro lorfque 1 = z m , & infini lorlque i=ja Mais lorf- 
que m = 1 , on aura |AE dans l’hyperbole ordinaire. 

* • 

Exemple III. 


z 91. Suppofons à préfent que la parabole BAC balance au- 
tour de la bafe B C.. 

Si A E = a , on aura ( E P x xy ) = a — y m x myy m pour 
h. fluxion des momens , 8c a — y”" x myy m pour celle des for- 


,«•+-1 




-3 m 


ces , dont la fluente fera — — y‘ 

9 1 — f— m-' 

yjm-f-i . les momens feront = y” H ~‘ ff — y im ~ i ~‘ i 

•S 1— f— mJ 1 — f- 1 mJ 

& lorfque x^= a =y m , on aura A E pour la diftancc 

cherchée , laquelle devient | A E dans la parabole ordinaire. 


E X E M P L E IV. 


2.91. Soit A MaM un cercle qui balance amour de taxe TT 170 i 

perpendiculaire au diamètre A a dans le plan du cercle. 

Si AD- d.^Aa ===^x a, AP = x, ori aura P M = y =; 

V 4. a x — xx , ÔtV-+-x x x y 1 a x — 3c x fera la fluxion des'mo- 
mens , 8c d-^x L x x y \ax — xx celle des forces. C’efl pour- 



* Art. J.+1. 
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quoi fi { exprime la fluence de x y z ax — xx , ou la valeur de 
l’efpacc A M P , on aura * dd^-\- s -aat{-+- xadq — - f dy ! — j 
xy> — ay' pour les forces ,&c dj •+■ a i — \y'> pour les mo- 

mcns , parce que y<= y/ z ax — xx. Et lorfque x — a a ,y 
fera = o -, & par conféqucnt les forces dîvifées par les momens , 

donnent four la diftance cherchée. 

L E M M E I. 


F-Z. 171. 193. Soit AB a un demi-cercle ,BC un rayon perpendiculaire 

au diamètre A a ■, & coupant la parallèle M M à A a en P } je dis 

que la fomme de tous les produits des quarris D P des lignes ti- 
rées <f un point donné D dans A a , chacun multiplié par C élé- 
ment correfpondam de l'arc A M ,fera = DC -+- j A C X par 
l'arc A M B. 

Car fiAC = 4,CD = i/ ) C P = .r , l’arc AM = {, AMB 

* An. 134. a= c , on aura * t = —pLLs ss . DP 1 x i = 

y/ ** XX 

* An. 141. dont la fluence eft * dd^-+-'-aa^ — \ ax \/a a — x x } la- 

quelle devient — ddc-±-{aac, lorfque { = c , &c x == a. 

L E M M E II. 


194. La fomme des produits de tous les quarrés D P 1 chacun 
multiplié par l'élément correfpondam de l'efpace C P M A y fera 1 
= ddn- 4 -jaan,e« fuppofant n égal à l’elpace A M B C. 

Si v exprime la fluxion de l’efpace A M P C , on aura v = x 

• An. 141. V aa — *.*,&DP x v =ddv - 4 - xxv, dont la fluence fera * d dv 

I 

j <j a v — x a a — x x\ laquelle eft =.ddn -i-^aan, 
lorfque y ==n , &c x = a. 

Exemple V, 


f t ,. , 7t . a 9 j. Soit A M a M une furface fphérique qui balance autout 

de la ligne T T. 

Si A D=</, AP?=ï,PM=3 i y,A a = r a , la circon- 
férence A M a M = c , on aura — pour la circonférence du 

rayon P M , D P 1 = d-f-x\ Or le produit de toutes les par- 
* ticulcs 


■n 
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ticulcs de la circonférence -J , chacune multipliée par le quarré 

de fa diflance à l’axe de balancemcnr T T , fera * d-i-x ' -i-iy y 
X ~ = d d-h i d x i x x a arx y , parce quej- y = i ax — 

xx. Cette valeur ctanc multipliée par la fluxion * y de l’are 

A M , donnera c d dx -f- icdxx~Jr-acxk-\-'-cxxk pour la 
fluxion des forces , dont la fluente fera c d d x c d »x -f- 
^acxx-h-~cx \ laquelle deviendra = iacdd-+-^aacd-i- 
~ a' c, lorfque x = i a-, &C comme la fomme des momens eft 
égale au produit de la furface fphérique ~ tac , multipliée par 
la diflance DC — a-\-d du centre de gravité C au point de 
fufpcnfion D , les forces divifées par les momens > donneront 
,^4-^4-ii j p 0ur j a fliftance cherchée. 

Exemple VI. 


196. Soit A M a M une fphere qui balance autour de la li~ 
gne TT. 

Tuifque_yj' — la* — * * , Ç~yy )= ^ cra faire du 

cercle décrit par P M $ &: comme D P" = d-^-x 1 , on aura * 
d-\-x ~\~\yy x a = dd-{-idx-+-jax + \xx xpat 


pour le produit de tous les élémens du cercle M M , 
chacune multipliée par le quarré de fa diflance à l’axe de balan- 
cement ; ainfi d d -4- i d x -+-'-ax ■ 


} . XMCXk 

± x x x par 


fera la fluxion des forces , dont la fluente f eddx ar-+- j cdx' 
-f- ; car 4 — — 2^- deviendra = A . \ a a c dd ■+• 

— a x cd-+- a 4 c, lorfque ar = a , & = B. - i aacdd-\-\a'< cd 
-4- 77 a 4 c , lorfque x = i a. La première de ces valeurs A 
étant divifte par les momens , ou produit de la demi-fphere 
\aac multipliée par la diflance de fon centre de gravité * d -f- 

j a au point de fufpcnfion , donnera ~ ~ P° ür kdi£ 

tance du centre d’ofcillation de la demi-fphere ; & la féconde B 
étant divifée par le produit de la fphere i aac , multipliée par 
la diflance a d de fon centre de gravité au point de fufpcn- 

Y 


* An . 1*3. 

* Art. tifj 


* Art . 194. 


* Art. 183 . 
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fion , donnera P our la diftance du centre d’ofcil- 

lation de la fpkerc entière. 

Exemple VIL 

197. Soit AB un cylindre droit qui balance amour de la ligne 
T T perpendiculaire à fon axe B A. • 

Soit coupé ce cylindre par un plan M P M perpendiculaire à 
l’axe A B > Si foit le rayon P M = a, fa circonféren ce — c , 

AP — ar, AD = </, AB = i: cela pôle , on aura d-i-x x 
l aex pour la fluxion des momens , Sc 7 aedd x -\-ac d x x 4- 
\acxxx-+-jd ex pour celle des forces , donc la fluente , 
| a eddx -f- { a cdx x-t- - 6 a ex' -4- j c x, deviendra j ab edd 
U- [ abb cd-{-'-a cb> -h^ai bc, lorique x —b , & les momens 

[ xx\acx , deviendront = 2 </-+-éxî<ïéc; par conséquent 
les forces divifées parles momens , donnent ' 
pour la diftance demandée. 

Exemple VII E 

2 98. Soit E A F un cône droit qui balance autour de la ligne 
T T perpendiculaire à fon axe A C. 

Soit le cône coupé par un plan M P M parallèle à fa bafe , &c 
foit DA = ^,AP=x,AC = a,CE ou C F = r, & c la 
circonférence de la bafe. Cela pofé , on aura A C : C F : : A P : 

PM= Çir^ ^'t } = ~P° ur ^ ava * eur dn cercle MPM. 
Ainfi d-ï-x x — - fera la fluxion des momens , & dd-\- î dx 

144 

+ xx + — x par — — celle des forces , dont la fluente \dd-\- 
\ dx + + T -^f t x par ^ , divifée par les momens £ d-+-'- x 

x — , donnera ■ * 0 ^H~ ! 0 J ^ dl ! 'Z pou r la diftance cherchée,, 

14 4 * IJ4-f-10l< * 9 

en fuppofant x — a. 

L E M M E I I I. 

299. Si le redangle A F G E ejl divije en deux également par 
la perpendiculaire BC aa côté ÀE , la fomme des produits des 

quarrés DP 1 des lignes tirées d'un point fixe D dans la bafe A E , 
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prolongée s’il le faut , chacun multiplié par l'élÿnmt correjpon- 

dant MM de ce reSangle ,fera = D C -f- j B C x par le rec- 
tangle A F G E. 

Car fi D C = </, M M ou EA = a,BC = i,PC=:x, 
on aura a x y. d d H- x x pour la fluxion de cette quantité , 
donc la fluente a x y. dd-\-\x x , donnera d d 4- j b b x a b t 
lorlquc x — b. 

L E M M E IV. 

300. La fomme de tous les produits des quarrés D P , chacun 

multiplié par l élément mm. du triangle E B A >fera = DC -J- 
j B C % par E B A. , 

Car puèfque B C:AE::BP (4 — x)\mm- s= , on 

aura x d d x x pour la fluxion de cette quantité , 

dont la fluente a d dx 4- jax* — 4^ — *-£ » donnera '-abx 

dd-k-'- t b b , lorfquc x — b. 

Exemple IX. 


30t. Soit E A L une pyramide droite qui balance autour de la 1<t ‘ 
ligne T T , perpendiculaire à fon axe C A dans le plan dun de 
fes côtés. 

Si l’on coupe cette pyramide par un plan MM parallèle à la 
bafe , St que l’on tire M M parallèle à G E , coupant l’axe en P > 

& fi AP = x, AC=ta,FLou EG = é,AD=</,on 

aura M M Ainfc d+i x ***** ' 


fera la fluxion des momens. 


& * dd+ 1 dx-^-x x-jr——- x par celle des forces, dont 

la fluente ’-dd^r-'-dx 4 - 7 
Hk* 


trr. 


blx x bbx^ î • • fi 

x par ~ , diviiée par 

les momens ^4- - x x — , donnera P 0ljr 

la diftancc demandée , lorfque x—a. 

• . '* * 

Exemple X. 

301. Si ron fuppofe à préfent que l’axe de balancement T T 
foit parallèle à la diagonale LE. - ^ 
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On aura d-f-x x • 


des Centres 

béxxx 

pour la fluxion des momcns 

bbxx bbxxx 

-h 1 x x x -4- — x par 
la fluente^ dd + ^ d x -+■ } x x -j- x par —jdivifccparlcs 
bbx* donnera $:>*</-+- 11*4-4— t 

44 


momens f d-\- x x — , donnera 
diftance cherchée , lorfque x = <z. 


pour celle des forces , dont 
: par les 
pour la 


n*-^~iod 


Définition. 

Le centre de percujjion d’un corps eft un point dans la furface 
de ce corps , tel que s’il rencontroit un obftaclc par ce point 
étant en mouvement , il le frapperoit par une plus grande force 
que par tout autre point. * 

PROBLEME GENERAL. 

F>i- »74- 30 J. Trouver le centre de percujjion O de deux cons A & B, 

confédérés comme des points placés dam le plan de la Jigure. 

Soit l’axe de balancement D perpendiculaire au plan de la 
figure , ôc foient tirées les perpendiculaires A P , B Q , à la ligne 
D O , tirée à volonté dans le plan des corps •, fie les droites A a ,, 

B b perpendiculaires aux lignes A D , BD, qui expriment les 
diftanccs de ces corps à l’axe de balancement : foient enfin tirées 
du centre O les perpendiculaires O c , O d aux directions A a,, 

B b. Cela pofé , il eft évident que fi les momens des corps A , 

B , font réciproquement proportionnels aux diftanccs O al, O c 
de leurs directions , ils frapperont l’obftacle par le point O avec 
plus de force que par tout autre , puifque les forces feront égales 
de part 8c d’autre ; ils frapperont cet obftaclc de la même ma- 
niéré que fi les forces étoient réunies dans ce point. C’eft pour- 
quoi fi D A = a , D B = c, D P == b, D Q = d, DO = n , * 
les triangles fcmblables DPA,DAa,Oca,&:DQB,DBé, 

O db, donneront i°. D P t D A : : DA: Da = ", z°. D Q: 
DB::DB:Dé=^. Ainfi aO =n — *-J r bX> =z ‘- 4 — n. 

3*. DA:DP::Oa:Oc = ~. 4°. DB : D Q : : O b : 

O d =s= Par confisquent fi p icq expriment les poids de» 
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corps A & B , on aura ( D A x/» ) ap-. ( DBxÿ)cÿ::( 0 </) 
'i=± : (Oc)~,ouDO=n = fîL-i^. 

Ce qu’on vient de dire à l’égard de deux corps ou points con- 
vient également à tout autre nombre , même infini ; car on prouve- 
ra toujours que la fomme des forces , fi les corps font tous placés 
du même côté de l’axe de balancement , divifée par la fomme 
des momerts , donnera la valeur de la diftarice cherchée ; par 
confèquent fi la ligne D O pafloit par le centre de gravité des 
corps y & fi le pendule pouvoir frapper un obftaclc par ce 
point O , le centre de pereufiion fera le même que le centre 
d’ofcillation. ^ 


SECTION V. 

Des Problèmes P hyfico- Mathématiques. 

L E M M E. 

304. Ç I trois puijfances P , Q , R .font en équilibre , les côtés Fig. m- 
. t3AB,AC,BC<& triangle , qui coupent les dire clions à 
angles droits en G , H , O , exprimeront les rapports de ces ptùf~ 
fances. * 

Soit O E A F un parallélogramme fait des direftions , enforte 
que les côtés OE.AE.ou OF & A O expriment les rapports 
de ces puiflances j les triangles femblables A O B , A G O &c 
A O C , A H O donnent l’angle A B O = l’angle AOG* & 

Fangle A C O = langle A O H, égal à fon alterne O A E ; a’infi 
les triangles A B C & E O A font femblables -, & par confis- 
quent puifque les côtés du dernier expriment les rapports de ccs 
puiflances , ceux du premier les exprimeront aufli. 

PROBLEME I. 

305;. L'intrados dune voûte étant donné , trouver C extrados , Fig. t 7 e. 
utforte que tous les voujfoirs Jbient en équilibre entreux. 

L’on fuppofe les côtés des voufloirs comme des plans ihclinés 
parfaitement polis &£. fans fri&iom 


174 des Problèmes 

L’on peut confidércr la génération des voûtes de deux ma- 
nicres , l’une par le mouvement parallèle d’un plan , &c l’autre 
par le mouvement circulaire d’un plan ; ce qui donne deux cas 
diffërcns. 

I. Cas. Des voûtes décrites par un mouvement parallèle. 

I. Soit A H K L B A le plan générateur , 6c fuppofons que le* 
côtés H.A , \b , Kc , &cc. des vouffoirs étant prolongés, fe 
rencontrent tous dans le même point C , 6c qu’ils foient tous 
perpendiculaires à l’intrados A bcdB. Cela pofe , fi par les cen- 
tres de gravité V , X , Y des vouffoirs , on tire les verticales 
VR, XS, YT, & la ligne horizontale D Q à volonté , qui 
rencontre les joints en E , F , G , il cft évident que fi les par- 
ties D E , E F , F G , expriment les pefanteurs abfolues des vouf- 
foirs correfpondans , la ligne C E exprimera les efforts des vouf- 
foirs A I , b K , l’un contre l'autre , Sc C F les efforts des vouffoirs 
b K , 2 c c L , 8c ainfi de fuite. 

Car les côtés de chacun de ces triangles font perpendiculaires 
aux directions des trois piffffances qui tiennent le vouffoir en 
équilibre ; par exemple E F eft perpendiculaire i l’effort vertical 
provenant de la pefanteur abfolue du vouffoir b K s C E à fon 
effort relatif contre les vouffoirs A I , & C F à celui contre le 
vouffoir c L. Or puifquc les lignes D E , E F , F G , font dans 
les rapports des pefanteurs abfolues des vouffoirs , lorfque les li- 
gnes CD, CE, CF, CG, &c. expriment les efforts relatifs 
dont les vouffoirs adjaccns fe preffent également , il s’enfuie 

? u’en trouvant la courbe H I K L , telle que les cfpaces AHIi, 
I K c , foient entr’eux comme les lignes D E , E F , on aura 
la folution du problème. 

A caufe que les fc&eurs circulaires décrits avec les rayons 
• Art. 144. ». CF.C^.CI, lont lemblables ,&c font auff comme* les fluxions 
4 ' des efpaces C D E , C A é , C H I , il s’enfuit que fi l’on a tou- 

. jours C E 1 = C I — C V , le triangle C D E fera égal à l’efpace 

AHIé ; &: comme les triangles C D E , CEF ont la même 
hauteur CD, ils font comme les baies DE, EF, &c. & par 
conféquent il ne s'agit que de déterminer la pofition de la droite 
D Q , pour 'pouvoir conftruirc l’extrados demandé H I K L. 

Si l’on-fiippofe la hauteur CA de la voûte, auffubien <jue 
w lcpaiffeur A H de la clef données , on aura lorfque C I devient 

= Crt , C 4 = CA , & CE — CD; & par conféquent 
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Féquation ci deffus deviendra C D* = CH* — C A 1 ; ce qui don- 
ne la pofition de la droite D Q. 

1 1. Supposons à préfent que les joints ne fc rencontrent pas F«j. 177 - 
tous dans un même point , & le relie de même que ci-deffus. 

Soit le joint M N prolongé , enfortc que D N foie le rayon de la 
développée de l’intrados en N ; &r foit d’un point quelconque d 
du joint vertical C A tirée la droite d Q horizontalement , & 
du point C la ligne Ce parallèle à D N. Cela pofé , on prou- * 
vera de la même maniéré que ci-devant , que fi le côté de du 
triangle C de, exprime la pefanteur abfolûc du vouffoir A H M N, 
les cotés C d. Ce, exprimeront les efforts relatifs de ce vouf- 
foir contre les deux qui lui font adjacens. C’eft pourquoi fi l’efi- 
pace A H M N cil égal au triangle C de , la courbe H M Z fera 
celle que l’on demande. 

Or puifque le mouvement angulaire des lignes Ce, D N , eft 
égal par conftruéiion , & les feâeurs circulaires décrits par les 
rayons C e , D N , D M étant comme les quarrés des rayons , 
aufli bien comme les fluxions des efpaêes décrits par ces lignes 

C e , D N , D M, il s’enfuit que l’on doit avoir D M 1 =DN* 

Si l’intrados A N B eft une cllipfe , C B , C A les demi-axes j 
&fiKN=c,/>xCB = CA l ,on aura * D N* = ^ , & par * An. ico. 

conféquent D M 1 =p-+- Ce * 

II. Cas. Des voûtes décrites par un mouvement circulaire. 

I. Si la furface décrite par la ligne E F exprime la gravité Fi S- '7t- 
du vouffoir daerit par l’efpacc b I K c dans la révolution de la 
figure C H K n autour de l’axe C A , les furfaces décrites par les 
lignes C E , C F , exprimeront les forces relatives avec Iefquelles 
le vouffoir décrit par l’efpacc b K preffe ceux qui lui font adja- 
cens ; car fi la ligne E F exprime la gravité du plan générateur 
c I , les lignes C E , C F exprimeront les efforts relatifs de ce plan 
contre les joints b I &c c K ; & par conféquent la furface décrite par 
E F , fera à la furface décrite par C E , ou C F , comme la pefanteur 
abfolue du^vouffoir décrit par b I K c eft à la force relative avec la- 
quelle ce vouffoir preffe ceux qui lui font adjacens. Ce que nous ve- 
nons de dire à l’égard du vouffoirdécrit par b K, eft également vrai 
à l’égard de tout autre vouffoir quelconque j c’eft pourquoi fi 
la courbe H I K eft telle que le folidc décrit par l’efpacc b I K c eft 


Digitized by Google 


176 DES PROBLEMES 

toujours égal au folide décrit par le triangle CEF dans le même 

teins , elle fiera celle que l’on demande. 

Fi S- >78- Or à caufe que les fie&eurs circulaires CEo,CN/!,CMn, 
décrits par les rayons CE,CN,CM dans le même tems , font 
comme les quarres de ces mêmes rayons , & comme les fluxions 
des folides décrits parles plans CDE,CAN,CHM autour 
de l’axe C H , font comme ces fe&curs , chacun multiplié par la 
. circonférence de cercle décrit par fon centre de gravité , ou à 
caufe que les circonférences font comme leurs rayons > fi de êes 
centres y , x , u , on tire les perpendiculaires yr, x q, up fur 
CH, ces fluxions feront comme C E o xy r , C N n x X q , 
CM m y. u p -, mais puifquc Cy ; C x : Ctf : ;y r : x q : u p , 8C 
» Jn. »so. que les diftances C y ,Cjf,G.«, étant comme les rayons * C E , 
C N , C M , ces fluxions feront comme les cubes des mêmes 

rayons ; &c par conféquent on doit avoir CM — CN| = C Ey 
ou CM^CN' + CË'. 

Lorfque C M = C H , & C N = C A , CE deviendra = 
C D. Ainfi le rayon C A & lcpaifTeur A H de la clef de la 
voûte éranc données , la pofition de la ligne D Q fera aufli don- 
née , par le moyen de laquelle on peut décrire la courbe. 

L’on voit que telle que puilfe être I’épailfeur de la clef , 8c 
telle courbe que puilfe être l’intrados , pourvu que le point B ne 
tombe pas au point C , l’extrados fera toujours du genre des con- 
choïdcs , 8c la ligne D Q fera fon afymptotc ; car C M ne peut 
, point devenir =CE, à'moins que C N ne devienne zéro. 

Mais dans la figure 1 77, fi le rayon de la développée de l’intrados 
eft en quelque point zéro , on aura alors C e — M N ; ce qui fait 
voir i°. que le dernier voufloir doit être d’une p 4 fcnteur infinie. 
z°. Que tant plus petite C D cft , tant moindre le dernier vouf- 
foir deviendra , fans néanmoins devenir d’une pefantcur finie. 
î°. Que fi l’extrados étoit donné au lieu de l’intrados , la meme 
équation ferviroit également pour décrire l’intrados. 

Corollaire. 

Fi* . 1 7$. 306. Si dans les voûtes formées par un mouvement parallèle , 

l’intrados cft une droite parallèle à la droite D Q , on "aura C D : 

C A : : C E : C b = — ^ CF , &c par conféquent l’équation C 1“ 

= C~Ë l -h C T , deviendra CI x C D = C E \/cX 1 +Cb‘- 

Or 
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Or comme il n’y a que les lignes C I , C E , qui foient variables 
dans cette équation , il s’enfuie que l’extrados fera aufli une 
dtoicc parallèle à l’intrados. 

Ec fi dans les voûces formées par un mouvement circulaire , F& »7*. 
l’intrados cft une droite parallèle à D Q , on aura aufli C D : C E : : 

C A : C N — C ^ * ~ - ; Se par confisquent fc M x C D = GE 

V^CA' + CD’ ; ce qui fait voir que l’extrados cft aufli une 
droite parallèle à I’incrados. 

M. Chardons cft le premier que je fçachc qui a donné la folu- 
cion du problème des voûtes formées par un mouvement circu- 
laire , à laquelle je fuis redevable de cellfeci , quoique je croye 
qu’il y a une petite erreur dans la fienne. 

Cçnjlrucüon de quelques voûtes jormées par un mouvement 
parallèle. 

I. Soit l’intrados AB un quart de cercle , C fon centre, Se Fi s- «7»- 
A H l’épaifleur donnée de la clef. Si l’on prend B D = C H ' 
que l’on tire la droite D Q perpendiculaire au joint vertical 
CAiîtli après avoir tiré un grand nombre de rayons C I , C K , 

C L , Sec. on prend une droite c a = C A , Se fur la perpendi- 
culaire c g à cette ligne , les parties ce = CE,c/'=CF,cg 
= CG, Sec. on fait toujours C I = a e , C af , C L = a g-, 

la*courbc qui paflera par tous les points H jfj, K , L , fera l’ex- 
trados demandé. 

Car puifquc C A = C B , te CFfr» BD , od àuta CD = 

CH 1 — CA l = B D 1 — C B 1 : Se comme c a = t À , et—, 

CE,&:tîe I = CI : donc Cl =C E-f-CA*. 

I K Soit l’intrados A B un are de cercle décrie alu centre C , As- «ro- 
te A H lcpaiflcur donnée de la clef. Sur C H comme diamètre, 
foit décrite la demi-circonférence de cercle H M C , Se prife 
CM=CA,CD=HM, & la droite D Q tirée parallèle à 
l’horizontale C B. Cela pofé , fi l’on prend fur une des jambes de 
l’angle droit ac g, la partie ac= A C , Se fur l’aucrc les parties 
cc=CE, cf= CF, c g=c CG, Sec. Se que l’on fafle toujours 
C,\ = ae t CK. — af, C L = a g , Sec. la ligne qui paflera par . 
tous les points H , I , K , L , Sec. fera l’extrados demandé. 

Car puifquc CM = CA,&HM = DC,ai aura DC 1 = 
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CH 1 — C A* 5 & comme ca = CA,&ce = CE,il s’enfuie 
que ae ou CI l = C E'+CA . 

P£. , 77 . III. Soit l’intrados A N B un quart d’cllipfe, C A , C B, les « 
demi-axes ,&AH lcpaifleur donnée de la clef. Si l’on fait C B 1 

= A x C A, te Cd= y^A-j-AH* — AA, & que Ton tire la 
droite perpendiculaire au joint vertical C A -, &c apres avoir 

• ÏCN* 

pris fur une jambe de l’angle droit geo la partie c m = -fp 

& fur l’aurre c« = Ce,& que l’on fafTe toujours MN=m< — $ 

cm , le point M fera toujours dans l’extrados cherché. 

«An. h. Car puilque * C A *= pxCB, lorfque le rayon D M tombe 

fur l’axe CA, on aura KN=c = CA,& - =7^-=Ai&ainff 
D M devient =A + AH dans ce cas ; &c par conlcquent C e = 

C</=V^4-CH l — AA; & comme c w = ct=Ct 

PP PP 

par conftruûion , e m fera =: y/C<T-t-DN' , & e m — cm — 

NM = v^Ce' -4 - \ — - ; par conlcquent NM + -=DM= 
t pp 1 1 TP 

y/ Ce L + DN 1 , parce que D N = ‘ÿ 

M. Chardons ^réfenté la folutio» de ce problème à l’Aca- 
démie des Scicncw en 1730 ; mais comme il setoit trompé en 
ce qu’il faifoit la clef de la voûte infiniment longue , on n’a pas 
cru devoir le citer dans l 'édition Angloile. 


PROBLEME II. 

,j,. 307. Soie B B une pièce Je bois placée horizontalement , & fou- 

tenue par deux autres pièces AB, AB, qui font un angle donné 
• en B avec la première ; [on demande la poficion de f arcbouiant 
A C d'une longueur donnée , telle que la piece B B foit la mieux 
foutenue quil Joit pojfible. 

L’on fuppolc que l’arcboutant A C foit fi bien arrêté en A , 
C , qu’il ne puilfe gliflcr , Sc on néglige fa pefanteur. 

4 Si l’on prend B H = [ A C , & que l’on tire des points A & H lés 

lignes H K , A G , perpendiculaires fur B B ; Sc fi AC exprime 
la force abfoluedc cette pièce , A G exprimera la* force relative 


j 

1 
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avec laquelle elle fourient la pièce B B ; ainfi B G multipliée 
par le bras de levier B C > doit être un pltis grand. 

OrfiAC = a, HK = n, KB = m, A G = x , on aura 

G C ■=^\J a a — x x -, le à caufe des triangles femblablcs 
H K B , A G B , on aura HK:KB::AG:GB — * x. Donc 

BC = a a — xx — " x,&:AGxBC = xv/ « <* — x x 
— ” x x , dont la fluxion étanc fuppolee = o , donne x 
V a a — xx x x — o. D ou Ion tire x* — 

• </ « xx n 

aax x » ann=.o ^ parce que — aa -, & en 

extrayant la racine quarrée , on aura x x — + am — o , 

oax = y {aa^am, après avoir mis 4 m m au lieu de la va- 
leur a a — 4 nn. 


Corollaire I. 


308. Si Ton met la valeur de x dans^ = x y^ a a — x x — 

” x x , on aura jy = — - . Or lorfque x = o y y fera 

Audi = o i 8c lorfque x — 1 n , on aura encore^ = o ; mais 
fi x > z n ,y fera négative s c’eft pourquoi la première valeur y 

— fera un * plus grand , & la fécondé y = * Art, 


x n 

1 nmm 


fera aufïi un plus grand , mais négatif ; car 

cette valeur ne peut pafler de pofitivc en négative fans devenir 
— o , par conféquent le moindre qui doit être entre le plus 
grand eft zéro. 

Si l’angle A B C au lieu d’être obtus étoit aigu , on auraj = 
x y/ a a — + dont la fluxion étant faite = o , ou ce 

qui eft la même chofc , KB(n) étant fait négatif dans 
les valeurs de x le y ci-dcflus , donnera x = y'-aay^am, 
ôc y = ■■■■ ■■ , donc la première valeur y 

z ann—}— aam — f— i amm 


# 

• z&*m 


, fera celle que l’on cherche , & la 

fcconde fera un moindre. Par conféquent x == y~ a a — am ex- 
primera le finus A G de l’angle A C G , lorfque l’angle ABC 

Z ij 


ni- iti. 
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cft obtus — a m , lorfqu il cft aigu , & le fupplé- 

menc du premier. 

Corollaire II. 

309. Puifque la fomme des qtiarrés du finus & du cofinus 
d’un angle eft égale au quarré du rayon , il s’enfuit que le finus 

vî a a — am fera celui du complément de l’angle du finus 

a-t-am-, car \aa — am-\-^aa-\-am — aa. 

Si l’angle A B G cft de 60 degrés , K R=n=j4,&AG 

= \/\aa — am — '-a. Donc l’angle A C B fera de 3 o degrés , 

& par conféquent fi l’angle A B C eft de 60 degrés , l’angle A C B 
fera aufli de 60 degrés. 

Mais fi l’angle A C B eft droit , m fera = o, & AG — x = 
\/'-aa , c’cft-à-dirc l’angle A C B fera de 4 y degrés. 

Problème iii. 

310. Soit A G une piece de bois <T une longueur quelconque r 
fixée en A y enforte que l'angle CAB foit confiant , l'on de- 
mande la pofition d'un areboutant DE d" une longueur donnée , 
de maniéré que la piece A G foit le mieux fupportée qu'il foit 
pojfible. 

Que AC=^DE = ^<z,la perpendiculaire C B à A D = n, 

A B =m,&c que du point D l’on tire la ligne DF=r per- 
pendiculaire à A G -, cela pofé , fi A E ( a ) exprime la force ab- 
loluc de cette pièce, DF exprimera la force relative avec la- 
quelle elle foutient la piece A G ; c’eft pourquoi D F multipliée 
par la diftancc A E , entre le point d’appui A &: la direélion , doit 
être un plus grand. 

» Or à caufc des triangles fcmblablcs A B C , A F D , on aC B : 
BA::DF:FA=”afi Sc comme E F = y^aa — xx , A E fera 

=> Va a — xx -+- ” x. Ainfi A E x D F =y = x \/ aa — xx -+- 
” x x ; &c comme cette valeur eft la même que celle du pro^ 

blême précédent , on aura x = y'- aa-± am , lorfquc y cft un 
plus grand } &c par confcqucnt y = fera le plus grand 

demandé. - , 
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Corollaire. 

311. Si l’angle ADE, au lieu d’être obtus étoit aigu , le 
point E tombera entre les points A & F j ainfi y ~ — x 

y/aa — AT* -4-” x x j ce qui donne encore x — \/ £ a a-+- a m , 

par conlcqucnt^y - ~ > dont la première valeur 

fera le plus grand cherché , & la féconde un plus grand négatif. 

D’où l’on voit que \\aa-+-am eft le finus de l’angle DEF 

dans le premier cas , & \\aa — am dans le fécond. Mais com- 
me la première valeur dc^y eft plus grande que la féconde , la pre- 
mière poficion eft auflî préférable à Ta derniere. 

Il eft aile de voir q*ue les deux derniers probIemes 4 bnt d’une 
grande utilité dans l’Architeûure jcar fçaehant la force du bois 
par quelques expériences , on pourra calculer d’une manière 
précife la quantité de bois qu’il faut pour que la charpente foie 
capable- de fourenir un certain fardeau , ce qui donne deux 
grands avantages , l’un dans la dépenfe , & l’autre de ne pas fur- 
chargcr un bâtiment par un fardeau inutile. 

PROBLEME IV. 

3 1 1. Soit A B C D un plan incliné fur lequel glijfe une boîte ,jj, 
cubique LT, ouverte par le haut , & mue uniformément par une 
puijfance P dans une direction parallèle au plan , ton demande 
l’angle d’inclinaifon B A K de ce plan fur t horizontale AK , tel 
que la puijfance P tire le plus d'eau hors d'un réfervoir R , dans 
un tenu donné qu’il fait poffble. 

Soit la hauteur K B du plan donné , & du point B comme 
centre , foit décrit un arc de cercle K m , & tirée la droite m p 
perpendiculaire fur K B. Cela pofé , il eft évident que fi l’angle 
A , ou fon finus B p augmente , la longueur A B du plan dimi- 
nue ; & fi E F N V reprefente le niveau de l’eau , &c que le prif- 
mc L G F N H V E , ou feulement fa hauteur N H , ou G F , à 
caufe que les autres dimenfions font conftantes , augmente, le 
volume d’eau augmentera aulE. Donc le produic B p x F G doic 
êcrc un plus grand. 

Soit B K = B m := a , B^> = j: , E I = I G = 1 , on aura^j ot 
= \/aa — xx -, bc comme les lignes EF, AK, étant hori- 




-* 
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zoncalcs , font parallèles , & les lignes E I , A B le font par hy- 

pothelè , les triangles rcdangles E I F , &c mp B feront fcrabla- 

bles j ainfi mp p B : ; E I : I F = - ;■»*. >■ . ■ . Donc F G = i 
— BpxFG=*=x , dont la fluxion 

y an— xx 1 VJ no— xx 

étant fuppofée = o , donne aa — xx l — i a a x — at* ■, ou en 
fuppofant ay — x x , cette équation deviendra z y ] — 7 o- y y 
-{■■jaay — a’ — o. 

Si l’on fait a = x , on trouvera fy = — xx, 8 cx = 

•■= o , 4119716 s par conféquent 1 : o. 4115716:: 
rooooooo : 41 15716 = au finus de l’angle B A K , qui fera de 
14 degrés & 14 minutccs. 

Il cft évjjient que la valeur trouvée pour x fait B^xFG un 
plus grand s car lorfquc -r — o , = x — ~T-^~ Fera auBl 

zx o \ &c lorfque x commence à augmenter depuis zéro , y 
augmente aufli jufqu’à ce que x foie = o, 4119716 , alors y 
lêra le plus grand , &c cnfuice elle diminue jufqua ce que x = 

\/ \ a a , ou y eft encore une fois = o , après cela y augmente 
négativement à l’infini. 

PROBLEME V. 

F*. 1S4. 31 }. Soit #D la JeSion d’une rivière dans laquelle on veut 

bâtir une écluj'e ; ton demande l’angle DEA ,que Us portes , dont 
D E , A E reprcfcnteni les léchons de cette ccluje, doivent faire , afin 
quelles rcfifieni contre la prejfion , de l’eau le mieux qu’il Joit 
pojfible. 

Sur A D comme diamètre , foit décrite la demi-circonférence 
de cercle D M B A . & du point de rencontre M , de l’une de 
ces Cédions prolongées avec la circonférence , foit tirée la corde 
DM s foit de plus tiré le rayon BEC perpendiculaire fur A D. 
Cela pofé , à caufe que les forces des portes diminue lorfque la 
preflion de l’eau augmente , & les prcflîons étant comme les 
furfaccs prefïécs , fi la hauteur des portes demeure de même , 
la preflion D E fera comme cette ligne ; &c comme la force du 

f On donnera dans l'article 3 5 : la maniéré de trouver les racines des 
équations. 


« 
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bois de la même épaifteur diminue en proportion que la lon- 
gueur augmente , il s’enfuit que la force de la porte A E eft ré- 
ciproquement comme A E* s ou à caufe que A E : A C : : A D ; 
A M , & A C , A D étant confiantes , cette force eft dans la rai- 
fon direéte de AM 1 . 

Mais jourre cette preflion , il faut encore avoir égard à l’ou- 
verture de l’angle DEA, qui rend la réfiftance des portes plus 
foible , ou , ce qui eft la meme chofc , à raefure que l’angle A ou 
fon finus D M augmente , la réfiftance de la porte augmentera 

auflï ; par conféquent D M x A M 1 , doit être un plus grand. 

SiAD = a,DM = ar, on aura A M 1 — a a — x x , 6c 
D M x A M 1 ~aax — x ’ , dont la fluxion aax — } xxx = 
o , donne xz=.^\a a. Ainfi l’angle E A D fera de 3 6 degrés 6C 
1 6 minutes , 6c l’angle cherché D E A de 1 09 degrés & a 8 mi- 
nutes. 

L E M M E II. 


314 . S fies particules d'un fluide font tellement difpojees quel~ F ‘S- x*r- 
les puijfent toutes agir fucceflivement contre une Jurface , fans 
s’empêcher les unes les autres , la fonce abfolue du fluide eft à la 
force relative avec laquelle il frappe une li^ne , ou plan D N , 
dans une direSion oblique , comme le quatre du finus total eft au 
quarrè du finus de f angle d'incidence. 

Du point de milieu C , de D N ou de B A comme centre , 
foie décrite la circonférence de cercle N B K D A , 6c du point 
D foit tiré DP perpendiculaire fur A B. Cela 
dent que la force relative avec laquelle chaque 
la ligne D N dans la dirc&ion oblique K C , eft 
lue avec laquelle elle frapperait D N dans la direftion K F per- 
pendiculaire , comme le finus K F de l’angle d’incidence K C F, 
eft au finus total K C ; mais le nombre des particules qui frappent 
D N , eft au nombre des particules qui frapperaient en même 
rems le plan A B perpendiculaire à KG, comme iCP eft à 
1 A C iou à caufe que les triangles fcmblablcs C P D , K C F 
font égaux ; comme KF eft à K C , 6c comme le produit de la 
force d’une particule multipliée par le nombre des particules' 
qui frappent en même tems , exprime la force tocalc , il s’enfuit «• 

que la force abfolue du fluide eft à la force relative avec la- 


) •* VU, UU" 

particule frappe 
a la force abfo- 
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quelle il frappe le plan D N comme le quarré K C " du finus to- 
tal cft au quarré K F" du finus de l’angle d’incidence, 

« 

C O R. O L LA I RE. 

3 1 j. De là il fuit que les plans inégaux Si inégalement incli- 
nés à la direction du fluide , font frappés par des forces qui (ont 
en raifon des quarrés des finus des angles d’incidence multipliés 
par les plans rcfpeftifs. Car foie le plan r s divife également en 
C , Se prolongé jufqu’à la rencontre de la circonférence en d , n , 
Se foit tiré d p perpendiculaire fur A B : cela pofé , C p féra le 
finus de l’angle d'incidence KCi/; & fiP, Q, R expriment les 
forces relatives avec lcfqucllcs les plans DC, dC, rC , font 

frappés en meme tems , on aura * P C' : p C' : : P : Q s mais 
des plans inégaux également, inclinés font trappés en raifon de 
leurs longueurs 3 doue dC. : rC c; Q : R ; par couféquent en mul- 
tipliant parordre, i^Cx P C ,ouCDxPC : rC xpC*: :P: R. 

N. B. Quoiqu’il n’y ait peut être point de fluide dans la nature 
tel que celui que. nous venons de (iippolcr , on ne laiflt cependant 
pas que de tirer une grande utilité de l’application de ce prin- 
cipe à l’eau , au feu, à l’air , Si auctcs fluides femblables ; car l’ex- 
périence fait voir qu’en beaucoup de cas l’erreur cft prcfqu’infen- 
fiblc , Se peut être négligée fans confequencc. 

De plus , la partie des Mathématiques la plus utile dépend 
du mouvement des fluides , ce qui fiiic voir qu’on cft obligé d’établir 
quelques principes qui approchent de la vérité le plus qu’il cft 
poflïble. 11 feroic à fouhaiter que ceux qui fe mettent à faire des 
expériences , s'appliquaient plutôt à des chofcs utiles qu’à cer- 
taines propriétés frivoles Si fans conféqucnce. 

Le lc&cur doit faire attention que les problèmes qu’on don- 
nera dans la fuite , Si qui dépendent de la Phyfique , appro- 
chent d’autant de la rigueur mathématique que les fuppofi- 
tions dont ils dépendent font vraies , ou approchent de la vé- 
rité, ‘ 

PROBLEME VI. 

. 3 1 6. Etant donnée la vîtefle d'un fluide parfait qui fait mou- 

voir une machine , l'on demande le plus grand cftec poflïble que 
cette machine puijfe produire dans un tems donné. 

Soit 
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Soit P le poids à élever par la machine que l’on fuppofe être 
compoféc d’une ou plu fleurs roues , dont KCTHeft celle qui eft 
mife en mouvement par le fluide. Soient B , T, Sic. les aubans , 
ou pallctcs } & foir v la vîtefle naturelle du fluide , a le bras de 
levier du poids P , c’eft-à-dire le produit des rayons A H , L N 
de la lanterne F G H , & de l’arbre OIN fur lequel eft roulée la 
corde à laquelle le poids P eft attaché > &c b le bras de levier fur 
lequel ^git le fluide , ou le produic des rayons L H , A B des 
roues. Cela pofé , par la régie ordinaire de la Mcchaniquc , la 
Tomme des produits des puiflanccs motrices , chacune multipliée 
par fon bras de levier , eft égale au produit du poids à élever par 
Ton bras de levier dans le cas d’équilibre. Or comme la force du 
fluide eft comme le quarré * de la vîtefle multiplié par la furfacc * -* r '- 1H- 
frappée > Sc comme cette furface eft ici conftante , on aura a P ==» 
ivv. 

Mais lorfque la machine eft en mouvement, le fluide ne frappe 
les aubans que par la différence entre la vîtefle du fluide S c celle 
des aubans ; ainG fl x exprime la vîtefle du centre des forces des 
aubans , qui eft le meme ici que le centre de gravité , comme il 
fera aifé de le prouver , b force du fluide fera exprimée par b x 

v — x 5 & pour avoir le moment de cette force , on la doit mul- 
tiplier par la vîtefle x. Donc bx x v — x 1 fera le moment , ou 
I’expofant de l’effet de la machine ; ce qui étant , fait un plus 

grand donne b x y. v — x 1 — 1 b x x x v — x = o. D’où l’on tire 
w — + 3xji:=o ) our=:j v pour le plus grand , SC 

jczxzv pour le moindre. 

Car &y — bx x v — x l ,y Sc x peuvent commencer à croî- 
tre depuis zéro jufqu a ce que x — j v , ouj' eft — ^ v , ou le 
plus grand; enfuite_y diminue pendant que * augmente jufqu’à 
ce que x =zv, alors jy eft = o ; après cela y augmente négati- 
vement à l’infini. 

Corollaire I. 

317. D’où il fuit que fi la vîtefle x du centre, des forces des 
aubans eft égale au tiers de la vîtefle du fluide , la machine pro- 
duira le plus grand effet qu’il foie poflible. 


Ai 
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Corollaire II. 

318. Soie Q le poids que la machine peut élever dans le cas 
de fa plus grande perfcéiion 5 en metcant Q au lieu de P , & 

v — x l , ou Ton égal ; vv au lieu de vv dans a V <=b v v ,on aura 
aQ=z*bvv i & en multipliant ces deux dernières égalités en- 
fcmble , on aura a Q x £ v v = £ £ v v x a P , ou Q— ^ P. Ce qui 
fait voir que le poids Q eft égal aux quatre neuvièmes de «clui qui 
eft juftemenr capable d’arrêter la machine. 

Corollaire III. 

318. Le bras de levier b de la force motrice eft au bras de 
levier a du poids Q , comme la vîtcfTe j v eft à la vîtefTc ~ du 

poids Q ; par confisquent p Q , ou fon égal ^ P , fera l’cxpofanc 
de l’effet de la machine. 

Dans la pratique il faut avoir égard aux frotemens , autrement 
l’effet ne répondra point au calcul. 

PROBLEME V* I I. 

319- Z.’ angle que les ailes redangulair* & plane tf un moulin 
à vent font avec l’arbre étant confiant , l’on, demande la pofition 
de ü arbre à l'égard de la direction du vent qu’on fuppofi foufjler 
uniformément , enforte que les ailes tournent avec la plus grande 
viteffe poffible. 

Soient X , Y , les deux ailes oppofées , & qui font jointes en- 
femblc dans la figure 189, de maniéré que ABC foie l’angle 
que leurs plans font , l’une étant prolongée , 8c que la perpendicu- 
laire BD fur A C reprefente la pofition de l’arbre - r alors les 
triangles re&angles AD8, CDB feront femblables 8c égaux. 
Cela pofé , fi E B exprime la direéfion du vent', 8c que E F foie 

abaifTce perpendiculairement fur AB, le quarré E B fera au 

quarré E F du finus de l’angle d’incidence A B E , comme la 
force * abfolue du vent eft a la force relative avec laquelle il 
ftappe l’aile X ; mais comme cette force n’agir pas dans la dircc- v 
tion A D perpendiculaire à l’arbre B D , elle n eft pas toute em- 
ployée à faire tourner l’arbre. Si donc l’on abaiffe la perpendi- 
culaire F G fur A C , EF fera à G E comme cette force eft à 
la partie qui fait tourner le moulin. 
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De mcrae , cauris paribus , Ef eft à E g comme la force du 
vent contre l'aile Y eft à la partie qui fait tourner le moulin, 

La force du vent contre les deux autres ailes oppofées étant 
égale à celle contre celle-ci , on ne les confidcrera pas. 

Soit BD = æ,AB=c,AD = é , A E = ;c , on aura E D 

= b — x, & E B*— cc — ib x -Har x , parce que cc = a a 
-+-b b. Or les triangles femblables A D B , A E F donnent A B 

(f):BD(a)::AE(r):EF = “,&ËB l : ËT : : I : ~ X 
= à la force dans la dire&ion E F , &c E F : E G , 

: à la force 


« itx-^-xx 

ou A B : BD::“x 


«> 


-ib x-J-x* * c* cc—~ x.6 xx " 

dans la direction G E. 

Et comme CE = ii — x , on aura BC (c) : B D (a) : : 
CE(i b — x):Ef—*xib — Xi Sc en fàifant le refte du 

calcul comme ci-dcflus , on trouvera £ x P° ur ^ 

force dans la dire&ion E g. Donc la fomme de ces forces qui eft 
V X 4 ** , ou i -1 — - — doit être un plus grand ; 

ainfi fa fluxion étant faite = o , donne ib x — z x x = o , ou 
b = x , c’eft-à-dire A E =* A D. 

Il paroît d’abord que la quantité rrouvee eft un moindre au 
lieu d’un plus grand ; mais en examinant la chofe dé plus près , 

on verra que la quantité , ne peut devenir ni =a 


o ni infinie ; & lorfque x = b » elle eft = j & en mettant 
toute autre valeur au lieu de x , on trouvera toujours quelle eft 
moindre que néanmoins avec cette condition que l’angle 
A B D foit plus grand que de 4 y degrés. 


PROBLEME VIII. 


j 10. La di redion du vent étant fuppojee parallèle à larbre AB, Fig. rs* 
l’on demande l’angle que les ailes doivent faire avec l’axe , pour 
quelles tournent avec la plus grande viteffe pojftble. 

Comme on cherche ici l’angle A B D , il eft clair qu’en fup- 

pofant x = b dans la force x j . on aura ^,ou 

Aa ij 
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; & comme c eft confiante ,&æ(BD) variable , fi Ion 

fuppofe a —y , on aura pour cette force , qui doit Être 

un plus grand. Ainfi a c e y — 6yy y = o , d’où l’on ùtcy = c 
y j. Par confèqucnt l’angle B A D fera de 3 j degrés 6c 16 mi- 
nutes , &; fon complément ou l’angle cherché A B D , de 34 
degrés 6c 44 minutes. 

PROBLEME IX. 

Fig. i»e; 3 a 1 . Soit B C la pouppe d un vaiffeau qui va dans la direS iorr 
B C ; Ion demande l’angle C B A , ou L A B , que le gouvernait 
A B doit faire avec la pouppe , enforte que le vaijfeau tourne avec 
la plus grande vîteffe pojfible. 

L'on liippofe ici que l’eau foie un fluide parfait, c’cftà-dir* 
que les particules ne s’empêchent pas les unes les autres de 
frapper iucce Hivernent le gouvernail > 6c il faut remarquer que 
cet angle n’c ft vrai que dans le premier inftanc du choc ; car dès 
que la dircélion du va i (Tcau change T l’angle changera auffi. 

Soit A K pai allele à lit , & K D perpendiculaire fur A B , 6c 
DH fur AK. Cela pôle , l’effet de l’eau contre A B fera expri- 

*Att. ji4. mé par * K D 1 , & la force aveu laquelle le gouvernail A B fait 
tourner le vaiffeau , fera exprimée par D H. Ainfi fi A K = a , 

A D = x , on aura K D* = a a — x x , &DK:DH,ouAK : 
AD::aa — x x: aax — x' — à l’effet de l’eau pour faire 
tourner le vaifTcau, qui doit être un plus grandi & par confc- 

quent aax — $xxx = o,o\ix = a\l\. Ainfi l’angle AK D 
fera de 3 3 degrés 6c 1 6 minuccs , &c l’angle cherché K A D de 
j 4 degrés & 44 minuties. 

Comme x a deux valeurs -jb a , l’une poGtive 6c l’autre 
négative , il eft évident que fi l’angle K A D eft de 1 1 f degrés. 
6c 1 6 minutes , ou le fupplément de 54 degrés 6c 44 minutes , le 
vaiffeau tournera également vice. 

PROBLEME X. 

Fig. 131; 311. Trouver la fluxion de la refiflance des figures qui Je meu- 

vent uniformément dans un fluide parfait. 
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Soie M L la dire&ion de la figure , & Mot une tangente à la 

figure en*M ; cela pofe exprime la force abfoluc d’une 

particule , le quarré de la perpendiculaire Lot fur M ot expri- 
mera la force relative avec laquelle cette particule frappe le point 
M : or en divifant la force Lot en la parallèle Lr, & la perpen- 
diculaire mren la di redion de la figure , la dernierc fera dé- 
truite par la réadion , & la première fera celle qui retarde le 
mouvement de la figure. Ainfi en faifant ML= i , M ot =3 £ , 
fn r = x , Mrrcj', on aura Mot(£):ot/-(.S:)::ML(i): 

Lm ^,Sc Lm: Lr , ouMm (z.) : mr (x) : : ~ = à la 

réfiftancc du point M , laquelle étant multipliée par la fluxion £ 
de la courbe , donnera poyr la fluxion demandée. 


Cor o l l a i r e. 


j 13. Si c exprime la circonférence dont le rayon eft r, & G 
C P = x , on aura y pour la circonférence du rayon x , & 

g)Cjf J 

7-r pour la fluxion de la réfi (lance du folide décrit par la figure 
CAB autour de l’axe A C. 

Exemple I. 


3 14. Soit ABC une demi-parabole dont l’équation efl 1 p y 

t=*ar,on aura * £ l =; il X pp -+- ar x , & * * Art. xyx. 

ff \ r * J t 

1 T > dont Ia fluentc e ~r * log. — exprimera la réfiftan- 

ce de la paraboloïde décrite autour de l’axe A C. 

Exemple II. 

, 3* So‘ c ABC un quart de cercle, & aa — xx=yy f 0 n 

équation ; fi a — r, on aura à = - , & ( üi! — Zil 3 . ) _ i_ * 

ÿy ' 1 fêta la fluxion de la réfiftancc , dont la fluente ~y* donne- 
ra ~ lorfque y = a , pour la réfiftancc de la fphere , laquelle 
cft par conféqucnt la moitié de celle de fon grand cercle- 
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Exemple III. 


316. Soit AMBunquartd’cllipfe,C B = 1 = r,CA=a, 
C P —y , & a ayy — aa — x x l’équation , dont la fluxion 

a ayy — — ïi, donnera x 1 4- y 1 = y 1 ■+• — ^ , d’où en fai- 
fant a a — i=dd y on aura t l —y l y } & comme x eft 

* i = CP= y> ^fcra = ^=2^^ ou = jLx pat 


ici 


T^dTy~y — y ^ > P arcc 4 UC dd-\-\ — aa\ & par conféquent fi L 
= log. y' 1 -i-ddyy , la fluentc de cette Qpxion fcraj^ x par 
^ L — \yy ; Si lorfquej' = i='CB,\/i -t -ddyy devien- 
dra = exprimera la réfiftance du fphéroï- 

de décrit autour du premier axe C A. 

Si C A étoit le fécond axe , on aura 1 > a , &c dd —(aa — 1 ) 

fera négative 1 ainfi — b a ■+- exprimera alors la réfiftance 
demandée. 


Exemple IV. 


j 2.7. Soit D A B la fedion d’un cône décrit par le triangle 
ABC autour de l’axe ACi û A B = </, B C = <1 = r, les trian- 
gles fcmblables B P M , B C A , donneront B C (a) : B A (</):: 

P C (x) : AM = { = ^*. Ainfi (^fr) «= dont la fluentc 
— donnera ^ , lorfque x — a pour la réfiftance demandée , 

laquelle eft à celle de fa bafe ^ , comme CB 1 ( a a ) eft à A B 1 
(aa). 

N. B. La réfiftance de la demi-fphere , dont le rayon eft a, 
&c fa circonférence c étant * = , celle du conc inferit fera 

au (fi = ~ , ce qui eft remarquable. 


PROBLEME XI. 

3 18. Entre tous Us cônes trontjuis , décrits par U trapen 
AB C D autour de la bafe AD , qui ont la même Bafe AB & la 
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mime hauteur A D , & qui Je meuvent dans la direction de l’axe 
A D , trouver celui de ntoindre réjijiance. 

Soit B C prolongée jufqu’à la rencontre de Taxe en E , & tirées 
A H , D F perpendiculaires fur C B. Cela pofé , la réfiftance de 
la furface décrite par B E eft à celle de la bafe décrire par A B , 

comme * A B 1 eft à B E 1 , ou comme B H 1 eft à A B 1 ; de me- * Ar *. s** 
me la réfiftance du cône retranché DEC, fera à celle de fa bafe 

D C , comme C F 1 eft à C D . Donc la différence D F 1 des quar- 
tes CD l ,CF l exprimera la différence entre les réfiftances de 

la bafe C D , & du cône DEC. Par conféquent D F 1 -h B H 1 
doit être un moindre. Or û l’on mené D G parallèle à B C juf- 
qu’à la rencontre de A H en G , on aura H G = F D , & DF* 

4- bh‘==ïFg\ 

Mais il eft clair que le point G fera toujours placé dans la cir- 
conférence du cercle décrite fur le diamètre A Çi & comme 
entre toutes les droites cju’on puiffe mener d’un point fixe B à la 
rencontre de la circonférence de cercle A G D , celle qui étanc 
prolongée paffe par le centre O , fera la plus courte i il s’enfuit , 
puifque OG = OD, que fi OE = OB, le point E fera le 
iommet du cône cherché. 

PROBLEME XII. 

319. L’on demande le folide de moindre réjijiance décrit par FI X- 
l’arc de cercle B M , & par les tangentes M N , A N , autour de 
la ligne OA de direUion. 

Si AO=r,OP = x,PM = y , on aura * jy* pour la rc- * Au - 3*j. 
fiftancc de la partie du folide décrit par O B M P , & T M 1 : 

PM 1 , ou OM l ( 1 ) : O P* {xx ) : : PM 1 (y y) : xx y y — à * w} 

la réfiftance du cône décrit par P M T. De même T N : AN \ 
ou O M 1 ( 1 ) : O P 1 (xx) : r AN 1 : xx AN 1 = à la réfiftance 

du cône décrit par T A N. Ainfij- 1 x 1 — x l AN exprimera la 
réfiftance de la partie décrite par P M N A r&c par conféquent 

-y* x l — x 1 AN l + AN‘, exprimera la réfiftance totale. 

ts/hâsyyzz: 1— AN = —j— par h propriété du cercle. 

E>one cette réfiftance fera = 1 - 4 - jxx— — **-+-*] j onc 

^ “J J ,i ?» 
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la fluxion étant = o , donne i = 4* — 6x> — 3 ar + , & a: =s 
j|. D’où l’on trouve l’angle A N T de 73 degrés proximœ , 
6c non pas de 43 degrés , comme le dit M. le Chevalier Ncvton 
dans Tes principes SchoJium , après prop. 34, liv. 2. 

Corollaire. 

330. Il eft évident que - v + -f-j' 1 x 1 , ou fon égal^y — ~y*, 

exprimera la réfiftancc du folide décrit par O B M T autour de 
O T , ce qui étant fait un moindre donne 2. y y — y , ou f 

oat=pm\ 

PROBLEME - XIII. 

331. Entre tous le s folides décrits par refpace O B N A , ter- 
miné par les droites données O A , O B , A N , & par une autre 
ligne B M N quelconque , autour de la ligne AO de direction , 
l'on demande celui de moindre réjijlance. 

An. j». Soit AP=:i:,PM=y ) NM = ^ ) oii aura * , ou feu- 

lement pour la fluxion de la rcfiftancc de la partie du folide 
décrit par P M N A , 6c fi n exprime celle de la rcfiftancc de 
l’autre , il eft évident que t r + » doit être un moindre. 

Donc en fuppofant y confiante, on aura n = o •, 6C 

comme — y 1 -+- x 1 , on aura — y = ^ : cette valeur étant 

i 

mife , donnera lll-ll = ». Or puifque là fluxion » doit être 

compofce des parties femblablcs à celles du premier membre , 
6c que la fomme des abfciffes O P , P A , étant confiante , la fé- 
condé fluxion pofitxvc de l’une fera égale à la féconde fluxion né- 
gative de l’autre , il s’enfuit que ou fera toujours égale 1 

une quantité fcmblable 5 ou , ce qui eft la même chofe , cette 
quantité doic être toujours de même. Par confcquent , fi a eft 
une confiante , on aura y y x = a à 1 pour lcquation de U 
courbe. 

Corollaire I. 

331. En mettant ) l •+• x 1 au lieu de i l dans y ÿ x = a £*■ , 
on aura y y x zz a y l -fc- a x 1 , ôc en faifanc i=aj, on trouvera 

*7 
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y.y =aa-hv r i &c fi l’on met la. valeur de la fluxion ^prife 

dans cette dernicre équation , dans x = , on aura x = — . 

y , dont la fluence fera x = f* — a Lv -, L v exprime le loga- 
•.richmc de v. 

Corollaire II. 

33 j. Si l’on fait un moindre , on trouvera v = a , cette 
tvaleur de v étant mife dans celle de y & de x , donnera z a = 
y , 8 c x = j a — La. D’où l’on voit que la moindre appliquée 
A N cft = x a ; Si que fi l’on veut que les abfciflcs commencent 
en A , il faut retrancher * L a de la valeur de x ci-dcffus , pour 
avoir x = :« + s L -. 

lr* 1 V 

D’où l’on voit qu’en prenant v égale à différentes quantités 
arbitraires, on aura différentes valeurs pour x &cy par le moyen 
.dcfquelles on peut décrire la courbe. On obfcrvera que fi l’on 

prend les logarichmes de ^ dans les tables ordinaires , il les faut 

multiplier * par le logarithme hyperbolique de io, c’eft-à-dire *«**. »M* 
yar z , 30138 , &c. 

PROBLEME XIV. 

334. Trouver les points le plus haut & le plus bas de F hélice F&- »*r- 
.■dc la vis d Archimède , l’angle A K B fait par la feclion A K 
cT un plan horizontal , O par le demi-cylindre AMBDYE fur 
lequel l'hélice cf formée , étant donné. 

Soit K S s A une feclion horizontale B M A , D Y E , les de- 
mi* bafes circulaires, CQ l’axe, VRr A l’hélice, R un des 
points cherchés , M P T S la fcélion d’un plan qui paffe par le 
point R , Si qui cft perpendiculaire au plan ABDE,& paral- 
lèle à l’axe C Q •• cela pofé , il cft évident que P M Se T S font 
parallèles, 8i égales auffi-bien que PT Si MS, puifque PM, 

T S font dans le meme plan P M S T , 8i perpendiculaires au 
plan A B D E , & RT , M S font toutes les deux perpendiculaires 
î'ur P M dans le nacme plan. 

Si AC=Bc = a,CP = jr,PM —y , B V = </ , B K =3 
b , A P fera = a -+- x ; Si à caufc des triangles femblablcs , A B 

(J) AP («■*•*) Or la 

Bb 
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nature de l’hélice eft telle que la demi-circonférence AmMB 

(c) eft à la hauteur BV (d) de la vis, comme un arc cflclcon- 

que A M ( { ) eft à fa hauteur correfpondante MR=^, Donc 
MS — MR=R S = — y , ce qui doit être un plus 

grand ; & par conféquent ~ — ~~ , mais on a t = y , à caufe du 
cercle ; ainfi ^ ^ , ou_y — ,&cx = £- c y/hbcc — 4 aadd* 

D’où fi l’on prend Cl? = Cp=^~\/ bbcc—^aadd > &c que l’on 
rire les perpendiculaires PM ,pm, au diamètre A B , les per- 
pendiculaires MS , ms , à la bafe # du cylindre rencontreront 
l’hclice aux points R , r demandes. 

Si l’on veut fe fervir de cctcc vis pour élever de l’eau , il faut 
queéécc foit plus grand que 4 aadd-, car lorfque bc~ 1 ad y 
la partie concave de la vis entre les points R, r, deviendra 
nulle. - .. 

Corollaire. 

33 j. Si Ton fuppofe qu’une puiflance N foit appliquée en B , 
dans la dirc&ion de la tangente B N à la bafe du cylindre en B , 
& que l’on tire par le point R le plus bas , la ligne R L perpen- 
diculaire au plan horizontal K S s A, &c dans ce meme plan la 
ligne F R perpendiculaire à M Ri Se foit enfin tirée de l’axe CQ, 
la ligne G H perpendiculaire à F R prolongée. Cela pôle , fi R L 
{ p ) exprime la pefanteur de l’eau, la droite FR , terminée par 
la perpendiculaire LF à F Fi , exprimera fon effort dans la di- 
rection F R , ou B A ; Oc comme F R eft dans un plan qui eft 
parallèle au plan A B K , on aura GH = TS = PM = 
à caufe des triangles femblablcs A B K , L F R , on aura A K 
(/•) : B K ( b ) : : R L (p ) : F R = i d. Ainfi le produit du le. 

vier G H multiplié par la puifiTance FR , doit être égal au pro- 
duit a N de la puifTancc N , multipliée par fon levier B C , dans 
le cas d’équilibre ; fçavoir rc N — t a dp. 

Or en tirant B X parallèle , & D X perpendiculaire à la ligne 
horizontale A K , les triangles femblablcs A B K , D X D , don- 
neront AK(r):AB(m)::BD(s):DX(ffl) , oar=^ 
En mettant cette valeur dans rc N ts= ta dp , on aura tzc N = 
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ntdp. Enfin par la nature de l’hélice, la demi -circonférence 
Am M B (c) cil i li hauteur BV ( d ) , comme la demi- 
circonfcrencc (c) multipliée par le nombre (r) des tours de 
l’hélice avant d’arriver en D , eft à la longueur B D ( n ) du cy- 
lindre , ou d — ”. D’où l’on tire s c N = mp -, ce qui montre 

que la puiffance N eft au poids p comme la hauteur m ( D X ) eft 
au chemin (es) parcouru par l’eau. 

PROBLEME XV. 

1 3 36. Soit rextenfîon efun reffort parfait toujours comme la Fig. ijtt 
longueur pliée , l’on demande une courbe D M V telle que la fur- 
face quelle décrit autour de l'axe CX fait telle qu’une chaîne 
parfaitement flexible & fans pefanteur étant roulée dejf us, foutienne 
par-tout le reffort également. 

Si les droites K É , X L perpendiculaires fur C X , expriment 
les reniions du reffort aux deux bouts , en tirant L E jufqu’à la 
rencontre de K X en C. Cela pôle ,fiCK = a,KEm9,KP 
= x , P M = y , les triangles femblables C K E , C P N , don- 
neront CK (a):KE(é): : CP (a-hx) : P N = Cette 

force P N étant multipliée par fon bras de levier P M (y) , doic 
toujours être de même , c’cft-à-dirc égale à une quantité conf- 
iante m. 

Ainli am — aby-\-b xy , fera l’équation de la courbe cher- 
chée. Lorfquc x = o , on aura ” —y — K D > &c comme K D 

eft arbitraire , no us la fuppoferons = a , ce qui donne m — ab , 
Seaa-i-ay-hxy fera l’équation , qui eft celle de l’hyperbole 
ordinaire , C X une afymptote , & C le centre. 

Si la loi des tenfions étoit telle que P N exprime l'effort en • 

M , on aura P N° = * r ■ , & a n ~*' 1 =y x a-\-x pour 
l’équation de la courbe. 

PROBLEME XVI. 

* 3 37. Trouver la nature de la courbe qu’une ligne parfaitement Fig. ^in- 

flexible D A K , fixée par les bouts dans un plan vertical , fera 
étant preffee en chaque point par des pttiffances quelconques dont 
la loi eft. donnée, 

Bb ij 
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Cas /. Soit tirée la droite O T , enforte qu’elle coupe DiK 
à angles droits au milieu B , 8c rencontre la courbe en A i ê£ 
d’un point quelconque M de la courbe, Toit tirée la tangente 
MT, & l’appliquée MP à l’axe A B; enfin foit achevé le rec- 
tangle M H T P. Cela pofé , b puiflanee dans la direftion MH,, 
ou P T , fera aux puiflances dans les directions T M , T H des* 
tangentes aux points M & A , comme MHcftaTM&TH; 
ou fi d’un point O pris à volonté dans l’axe A B prolongé , l'on 
tire la ligne O g perpendiculaire à la- tangente T M , laquelle 
*An. 304 - coupe DK en E , comme la ligne B E eft aux lignes * O E 8c 
O B , qui font perpendiculaires à leurs dircâions, De même, fi. 
la ligne O h perpendiculaire à la tangente en m , coupe D K crt. 

F , la puiflancc appliquée en m dans une dircâion perpcndicu- 
bire à DK, fera aux puiflances dans les’dircâions des tangentes 
TM,mi, comme E F eft a E O & F O. Or comme cela ar- 
rive toujours , i! s’enfuit que b puiflancc appliquée en M dans* 
la direébon M H perpendiculaire à D K , fera comme 1a fluxion: 
de b ligne corret rendant* B E.. 

Si A P = x y P M —y , BO = a, BH = u, & l’arc A M 
= j , les triangles femhl blés B O E , P M T , donnent P M (/) 1 ; 

PT(x)::BO(a):BE = « = — , dont b fluxion fera « = 

* > 

Or comme i 1 = x 1 -+- } l , dont 1a fluxion en prenant 
à fera — ^ — x s on aura u = , parce que =3 

x 1 -+- y 1 . 

Cas II. Soit tirée H R perpendiculaire à T M , & foit achevé 
le rcftanglc R M S H , on aura H M eft à S M , ou T M eft a 
T H , comme b puifFancc k dans bdiredion H M eft à la puifi- 

fancc.w dans la direâion S M , ou n — V* Mais àcaufe que les 

* directions S M des puiflances perpendiculaires à b courbe nç 
lont pas parallèles cntr’clles , il y a une partie de leurs forces dé- 
truite par des forces contraires. C’cft pourquoi fi l’on tire SV 
perpendiculaire à MH , on aura MSI MV,oaMT (i) à< 

T H (jr) , comme 1a puiflanee n = dans b direâion M S< 
eft à fon effet ^rr } ou à caufc que » = ^rr , ect effet fera n =’ « 

9» 
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PhYSICO-MaTHEMATIQUES. 
Exemple I. 

338. Trouver la nature de la courbe qu'une ligne parfaitement 
flexible fera étant preffée par ratmofphere de l’air. 

Par la nature des fluides la prcfllon fc fait par-tout perpendi- 
culairement à la furface preflce, & elle cft toujouts comme le 
produit de cette furface multipliée par fa hautciy du fluide 5 Sc 
comme la différence entre les hauteurs des colonnes d’air qui 
preflTcnt deux points différens A , M de la ligne, cft fi petite, eu 
égard aux mêmes hauteurs , qu’on la peut négl gcr fans aucune 
erreur fenfiblc, c’eft pourquoi la fluxion t de la courbe multi- 
pliée par là hauteur de l’athmofphcrc = 1 , doit être égale 
Ainfi a y , dont la fluente , à caufe de £ confiante , fera 

a y = x £ , ou =£*■== ir l -4- fl -, d’où l’on tire ) = 

» - JL — •= , dont la fluente fera y = A — \ aa — xx. 
v m * — -> * ■* 

Mais lorfquejy = o,on aura aufli x = o : donc A =a 3 par 

confcquent a — y rr fl aa — xx , ou x x = z a y — y y fera 

l’équation de la couibe , laquelle cft par conicqucnt un cercle. 

/ 

Exemple IL 

339. Trouver la nature de la courbe qu’une ligne parfaitement 
flexible fera étant remplie par un fluide homogène. 

Si B P =: x, x £ exprimera la puiffmee appliquée en M dans 

la direction S M ; donc x à = — , ou en fuppléant l’homogcnité 
xx x£ = a aj , dont la fluente, à caufe de £ confiante, fera 
x x t=aa y ,ou = £ l = x l -h fl } d’où l’on tire a: 1 xzzfl 

\/ a* — x-* pour l’équation de la courbe. 

Exemple I T I. 

3-40. Trouver la nature de la courbe qu'une chaîne parfaite-- 
ment flexible fera étant fufpendue par J es bouts, dans un plan 
vertical. 

A caufe que toutes les particules de la chaîne font fuppofées 
égales & de la même pcfantcur , la force qui preffe le point M 

verticalement , fera comme i. Ainfi * = , ou a ‘=^4 >dont 

*3 3 
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la fluente fera x = A — y. Or au point le plus bas A , où x = 

o , £ & y deviennent égales ; c’eft pourquoi A — a = o , ou A 
= a. Donc a t = a y -h x ÿ , dont le quarré fera ( a a i* ) = 
aaf-+-aax'- = aa) 1 - -4- z ax f-+-x x f , d’où l'on tire aie 

= y \/ iax-+-xx pour l’équation de la courbe. 

En mettant au lieu de ^fa valeur dans(a)=7~^> on aura 

« y y 

j = \/ iax-i-xx. 

Corollaire. 

341. En reduifant \ z ax — xx en une fuite infinie, on aura 
y=y/ lax* par i — ~ + 7 7 o 7 . ~ 7 , 7 ^ + &c ’ P our ^ 
fluente de a x = j ^ iax — xx. En fuppofant, pour une plus 
grande facilité , r= y/ix , s = -^x \/ix , t ~ x 1 \^ix , oa 
aura y = rat — s a—* - 4 - 1 ar 4 — &c. d’où en fuppofant la 
fuite aï = b y - 4 - cy ~ 1 -f - dy~~^ - 4 - 6 cc. 6 c en fubftituant les 

valeurs de al , a~î , ar~ ï , dans celle de y , & en comparant les 
coefficient des termes homologues , on trouvera les valeurs des 

indéterminées b,c ,d, 6 cc. 6 c par conféquent a — - y -4- j x — 
— -£r 4 — &c- Or en mettant les valeurs de x prife dans 

iscyy «- 38 J* r 

Î ~\/ iax-i~xx dans cette derniere équation , 6 c en fuppo- 
ant j = A M D , 6 C y — D B , on aura la valeur de la conf» 
tante a , 6 c par conféquent auffi celle de l’axe A B. 

Exemple IV. 

34i. Trouver la nature de la courbe qu’une ligne parfaite- 
ment flexible fera étant preffee par le vent qui foujjle uniformé- 
ment dans une diredion perpendiculaire é DK. 

Par la nature des fluides en mouvement , le quarré du finus 
total eft au quarré f du finus de l’angle d’incidence , comme la 

force abfolue du fluide ( 1 ) eft à la force relative ^ contre le 

Art. 337 »- point M 1 ainfi * à x y = ^ , ou ax. y =0 x jt l , ce qui eft la me- 
me équation que dans L’exemple précédent. 
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Corollaire I. 

543. Il cft codent que telle que la loi qui régne entre les puif- 
fanecs puiffe êcrc , &c telles que foienc leurs directions , on trou- 
vera toujours une équation algébrique ,ou du moins fluxionaire, 
qui exprime la nature de la courbe. 

Car fi les directions ctoient toutes différentes , on les pourra 
toujours changer par la décompofition des forces , en d’autres qui 
foient perpendiculaires à la courbe , ou à la ligne D K. 

Corollaire II. 

344. Il cft auffi manifefte que fi la nature de la courbe cft 
donnée , on pourra toujours trouver le rapport qui régné entre 
les puiffances qui agiffent dans certaines direClions , enforce que 
leur prcflîon faffe prendre 3 la ligne la courbe demandée , com- 
me on verra dans les exemples fuivans. 

Exemple I. 

343. Trouver le râgporc entre les puiffances qui preffent une ligne 
parfaitement flexible dans les diredions perpendiculaires a DK, 
enforte que la figure D A K foit un demi-cercle. 

SiAB = DB = a,BP = zr,PM —y , on aura à caulc du 

cercle y y ~ a a — xx , donc la fluxion fera y — — — ; en fubf* 
tituant cette valeur de y dans u = — , on aura u = — — , dont 

y * 

la fluxion fera U = Or fi l’on nomme q la puiflànce 

appliquée tn M , tin aura » = q t = , ou parce que 

t = — y,à caufe du cercle , cette équation fera 

~ = — > oa ? = ~ » P arcc * « — x * -b-y y* 

Exemple II. 

346. Trouver le rapport entre le s puiffances qui prefferu une 
ligne parfaitement flexible dans les diredions perpendiculaires à 
DK, enforte que la figure D A K foit une parabole. 

Soit z px=yy , l’equatioa de la parabole, on aura px=y 


* Art, ifi. 
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ou x = y . Ainfi u = —y y 011 * =/ 5 cn fuppofant a =s 
Or il q exprime la puiflancc appliquée cn on aura * = 
q i —y t ou à jcaufc que * £ = j Vpp~yyj> on aura q à s =£? 

VV/M-Vy —}• D’où l’on tire q = - - - . 

rr , . v'w-j-a» 

N. B. Si chaque puiflance q eft confédérée comme la pefan- 
teur d’un vouffoir de voûte dont le centre de gravité eft tou- 
jours placé dans la coujbe que ces pudTanccs feroient prendre 
à une ligne parfaitement flexible , agiflant dans des direûioos 
perpendiculaires à DiC , que les joints (oient perpendiculaires à 
la meme courbe , il eft manifefte que tous les voufloirs feront 
cn équilibre entr’eux. Gar les direftions des poids & des puif- 
fances feront exactement les memes , &c par confisquent leurs 
efforts des unes contre les autres feront auffi de même. 


PROBLEME X V I L 

3 47. Soit une ligne CH / une pefanteur donnée , qui tourne 
autour du centre C , & qui ejl attachée par l'autre bout à un fil 
HER, qui pafie pardejjus une poulie E f> & foutient un poids 
cylindrique R par le moyen d' une courbe K M N dont on demande 
la nature telle que le poids R Joit toujours en équilibre avec la 
ligne C H , en quelque pofition quelle puijfie être. 

Soit C B la poficion horizontale de la ligne C H , A le point 
de milieu ou le centre de gravité , K le point touchant du 
poids R dans ce cas : cela pofé , le produit du poids A par la 
diftancc CA da point d’appui C à fa direction , doit ccre égal 
au produit du poids R par la pcrpcndiculairc,C X à la direction 
B E dans le cas d’équilibre , c’eft à-dire on doit avoir C A x 
A == C X x R , en fuppofant que A exprime la pefanecur don- 
née de la ligne C H. 

Or lorfquc cette ligne eft dans quelqu’autre ficuation, com- 
me C H , en tirant du milieu m & du centre du poids R les 
perpendiculaires mp , MP aux vcrticalesCF , DK, on aura 
le produit du poids R multiplié par fa defeente verticale K P, 
égal au produit du poids A multiplie par fa montée C p verti- 
cale ,ouKPxR = C/»x A; cette égalité étant multipliée par 
celle ci-deflùs , donnera CAxKP = C/»xCX. D’où l’on 
;ire cette conftruéüpm 
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' Soit K P une quatrième proportionnelle aux lignes C A , CX 
& Çp , 6c tirée la perpendiculaire P M j & Toit tourne le fil au- 
tour de la poulie E , enfortc que Ton bout rencontre P M en 
quelque point M , lequel fera la place du centre du poids , oq^ 
trouvera tant de ces points que l’on voudra : cela érant fait , on 
décrira de plufieurs points de cette courbe , comme centres , 

& avec un rayon égal à celui du poids cylindrique R, des cercles , * 

& la courbe qui touchera tous ces cercles du côté de D K , fera 
celle demandée. 

On peut rendre ce problème plus général en fuppofant un F& w; 
poids O , figure 1 99 , au lieu de la ligne C H , figure 1 98 , qui 
ioit fou tenu par une courbe quelconque BmF, enfortc que fi B 
cft la place du poids Q , lorfquc le poids R cft placé en K , on 
aura toujours R : Q : : C B : à la diftance du point Ç à la direc- 
tion du poids Q placé en B, &R:Q::Cp:KP; par confé- 
quenc l’une de ces courbes , Se le rapport des poids étant donné , 
on pourra décrire l’autre courbe. 

Ce problème a été propolc par M. Jean Bernoulli , & réfolu 
par lui-même dans les A 3 a Eruditorum de Leipfick, année 1697, 
pag. 60 , par M. le Marquis de Lhôpitaldans les mêmes A&es 
& année, pag. 5 6 8c 63 ; par Wolffius dans fes Opéra Math, corne 
z , pag. 87 , par M. Bclidor dans la Science des Ingénieurs , liv. 

4 P a g- 4 °* Ce dernier nomme la courbe K M N , figure 198 , 
la Sinujoide -, & il fait voir fon application aux ponts-levis , 
pag. 43. 

Tous ces auteurs ont confidéré les poids Q, R comme des 
points ; mais M. Bclidor ayant trouvé neuf ponts à peu près pour 
le rayon du poids cylindrique R , il cfl: évident que cette courbe 
K M N doit être décrite par le centre de gravité de ce poids , 
autrement elle ne fera point vraie, 

PROBLEME XVIII. 

3 48. Soit X Y une majfe de terre uniforme dans toutes fes Fig. io*. 
parties ; ton demande la ligne de rupture DA, que le prij'me 
• ACD fera par fon propre poids , n étant poiht foutenu en AC, 
en Juppofant que la réjtjlance cauj'ée par le poids & la ténacité 
des particules , foit au produit de la majfe par D A dans un rap- 
port donné. 

Si du point fixe A l’on abbaiflc la perpendiculaire A B fur la 
ligne horizontale D C , & du point B la perpendiculaire B E fiir 

Ce 
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A D •, &c fi D B —y , CB = £,AB = A, on aura A D = 

^hh-^t-yy , & b-\-y x { h pour la fupcrficic ou pcfanteur du 
triangle DCA •, & à caufe des triangles femblablcs A B E , 

B E , on a AB: AEouDA ( y^hA-t-yy) : A B ( h ) : : b-ty 
X i h : h = à l’effort du poids é- 4 -y x h , dans la direc- 

x y/M-t-yj f 

tion AE oppolée à celle de la refinance. Donc fi r exprime le 

J a t-v p a S* 4 — i nth b & h -fa" h j 

rapport de D A x DCA, on aura — = X 

” ’ x \Zhh-\- 3 y O 

^hh-+-yy , dans le cas de l’cquilibre. D’où l’on me r h— h h 

*jryy> ou y—^ r ^ — -^» & r —~~r^' 

Corollaire I. 

• 

J49. De li il fuit i°. que fi la quantité r cft connue par quel* 
qu’expéricnce , on trouvera la valeur de D B {y ) , &c ainfi la 
ligne de rupture DA. i Q . Au contraire le talut DA étant 
donné , on trouvera la valeur de D B {y ) , & par conféqucnt 
celle de r. 3 0 . Enfin r doit être plus grande que h , autrement 
la réfiftince furpafiera l’effort du poids , ce qui tera qu’il n’y 
aura point de rupture. 

Corollaire IL 

? y o. Si r = h , on aura \hh — hh = \hh —y y , ou \h 
—y 5 & l’angle CDA fera de 30 degrés. Mais fi r= 1 h,o n 
aura z h h — Ah = kh —y y , ou h ==y -, & l’angle CDA fera 
alors de 43 degrés , comme M. Coupler , & après lui M. Belidor , 
l’ont fuppofé. 

PROBLEME XIX. 

3 3 r. Trouver la moindre racine d ' une équation quelconque ra~ 
ùonnelk , & qui ne contient qu'une quantité variable. 

Il faut égaler l’équation à l’uniré , enforte que l’équation gé- 
nérale 1 =a x-+~bxx-+-cx < -+-&c. puiffe exprimer l’équation» 
particulière s il faut enfuire prendre autant de termes arbitraires 
A , B , C y qu'il y a de racines dans l’équation , & multiplier ces 
termes pat ordre renverlc chacun par le coefficient des termes 
de 1 équation , & leur fomme fera le terme fuivant ; comme , par 
exemple, a C-f-éD 4-cA = D, & «D-j-éC H-c B= E * 
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aE4-éD-4-cC=F,&: ainfi de fuite , ce qui donne , en fup- 
pofanc A = B= o,&C=i,o. o. i. a. aa b. «* -4- z a £ 
-+- c. <z + -+- J a a b -+- z a c •+• b b . û* -f- 4 b -+- 3 a a c -f- 3 ab b 
-f- i b c , Sc l’avant dernier terme divife par le dernier fera la 

racine cherchée proximee. Ainfi * = 

Il faut remarquer que l’on approchera d’autant plus de la vraie 
racine , que l’on en continuera la fuite , Sc que l’on doit tou- 
jours choifir des unités Sc des zéros pour les termes arbitraires 
A , B , C. Tout l’artifice de cette manière confiftc à bien choifir 
les termes arbitraires , pour que la fuite converge beaucoup! 
mais je crois qu’il n’y a que la pratique qui puiue indiquer le 
chemin le plus court. 

Démonstration. 

Si l’on réduit cette valeur de x en une fuite infinie , on aura 
x — - — — f + 1 jj- — f- Scc. Or comme on trou- 

ve la même chofc en cherchant la valeur de x par le moyen des 
fuites , il s’enfuit que l’on a trouvé la valeur approchante de la 
racine demandée. 

Exemple I. 

3 y 1. Soit 1 = y y — y y y -f- zy ’ , l'équation propofec , qui 
eft celle de l’article 3 1 z , en fuppolant o. o. 1 , on aura 7,7x7 
— 7 = 41,41x7-^7x7 + 1 = 147 , Sc ainfi de fuite , ce 
qui donne la fuite bavante , o. o. 1. 7. 41, 147. 1443?. 8joi. 
428 jj. 191376. 1714 649 ,Scy = -^£. 

Exemple II. 

3 j 3. Soit i = 4x + o — 6 x' — 3*+ l’équation , qui eft 
celle de l’article 319 , en fuppofant 0.0.0. 1 , cfn aura o. o. o. r. 

4. 1 6. j 8. 103. 7 1 1. 1431. 8404. 18719. 98068 ,Scx = 

Il peut y avoir deux difficultés , l’une quand la moindre racine 
cû négative , Sc l’autre lorfqu’elle eft imaginaire. Dans le pre- 
mier cas , il faut prendre les termes alternatifs , Sc leur racine 
quarréc donnera la moindre racine pofitive. Comme, par exem- 
ple , û 1 = — y +- 4 yyti- 4 y' , on aura la fuite 1 . 1 . o. — 4. 

36 10. 148 84. 396. — 340. 1388 , ce qui donne yy=* * 

Scy = ^ proxima , l’erreur n’écaat que v'ttïï ; car kra- 

Cc ij 
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c j nc eft q= I. On peut aufli trouver la moindre racine pofitivc 

en fuppofant x =y a ; car quand on a x , on aura aufli y. 

Lorlque la moindre racine eft imaginaire , il faut fuppofer 
x =y a , fi la racine eft pofitive > ou x =y — a , fi elle eft 
négative.* Cette régie ne manquera jamais , pourvu que x fok 
allez petite. 

Si par exemple z—x+xx — x»,oui=7*-l-^.*.x- — 
i*? , on aura i. i. 1. 7. j. — i — 17 > &c. d'où l’on voit que 
la fuite diverge. Mais fl l’on fuppofe x = 8 j — z , on aura 1 
_ ij 7 — j6 rr-4-647' , ce qui donne 1. 1. 1. 13. 3^3.4071. 
41769.436131 ,& î = ~rr, cc donne x == — ttïÏtÎ- 

Si j = — i x — ;xx-t-7*’,onne trouvera rien félon la ré- 
glé ; mais fi l’on tait a:c=i3f-t-3,on aura 1 = — 10 j — 
104^ — 169 { , d’où l’on forme la fuite 0.0. 1. — 10. 196, 

4009* J 1776. 688608. 8960977* Ainfi p ' H 9 6 a 9 7 7 > 

x — L =z i. 0003 ,proximœ , la racine eft -f- z. 

Cette réglé n’cfl: pas moins utile pour extraire la racine d’ua 
nombre quelconque ; car fi par exemple on veut extraire la ra- 
cine quarréc de 16 , en fuppofant 3 -+-_y pour la racine deman- 
dée , on aura 16 = 13-+- ioy-+-yy ,ou 1 = ioy-+-yy , &: 
o. 1. 10. 101. 1010. 103 01. 104030 , & y — r^rrrs > pat C011 * 
fequent 3 h- = 3. 09901 931 360 fera la racine cherchée 
vraie jufqu’à 10 figures 

Cette régie fert encore pour trouver la valeur de y dans la 
fuite infinie ^~ay-{- byy -fi- cy ’ -4- </y + *+- G ar en di- 

vifant par f , on aura 1. -, - -4-~ , ? ■+■ — ■+■ - , — + 

Ü±ü f + _t_ ±±l« . & par confequent y 

XX * X,’ X 4 *-* 1 


& 


A* -|-1 4C. 


X* — f— itAf , XX. — f— 

j ah c — $ A - — - — aad 

7' — t— ■ 1 1 «■ 4 

4 


; -,ou bienjK = j — 


: -4- &c. 


Si la fuite croit p == a y - 4 - èy* -fi- cy f -1- </y 7 -+- &c. il fau- 
droit ladifpofer ainfi, 1 — ^ H- o -f- -j' 1 -4- o -4- -.y 1 -fi- o -{- 

-.y7*4-&c. ce quidonnera 1 .-, -, ? -4- i>£ «*4-— ,^-h: 

»« 44 ’# 44 -fi- 14 £ 4 7 f 4 4 4 , ) 4 44 - 3—3 1 


3444 , C 4 * t 4 4 * 4 44 - 4 - 14 C 

*.> t*. 

d 4 * j ^<» ! 4 60 ai 4 — f -4 t , 

ï » S “t - T *7 — ô 


lie ■ 


“fi* 




L X 


> & par confequent 
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, ou bien fi l’on veut 


Z» 7 -f- -t- 




Sz» 


y=,— 7+ 


5 **- 




8 *it- 


-* ad 


? -+• &C. 


H eft aifé de voir que la fuite converge d’autant plus vite', 
que le premier coefficient a eft plus grand. 


PROBLEME^ XX. 


334. Trouver la plus grande racine d'une équation quelconque 
rationnelle , & qui ne renferme qu'une feule inconnue. 

Il faut mettre l’inconnue élevée à la plus haute puiflancc d’un 
côté , & tous les autres termes de l’autre, enforte que l’équafion 
puifle être comparée avec la formule générale x" = a x"—' 
i x"~ L -f- c x R ~i - - - - - d , & fuivre la régie du problème pré- 
cédent , excepté qu’il faut divifer le conféquent par fon antécé- 
dent. Ainfi on aura + + $ a ai 

1 ac -h i i-^- d , <z*-t-4a’ i-t- $ aac-t- $ a i i-j~ ibc-+- 


z ad , Sc x 


— f— f— tmbb— f— ta d 


pour la racine de- 


mandée. 

La démonflration eft la même que celle du problème précédent ; 
& il y a auffi la même remarque à faire , qui eft que la fuite 
convergera d’autant plus vite que le coefficient a du fécond ter- 
me eft plus grand. 


Exemple I. 

3 f f . Soit = 4 x? — jxx+ix — i, l’cquation propo- 

fec. On aura la fuite i. i. i.o. — 4. — 13. — 41. — y y. 

2,05). — 418. — 5)oa. — 1 5>S 3 ; &r ainfi x = ~l. 

Comme il i^y a rien de fi utile que de fçavoir trouver d’unç 
manière aifée & générale les racines de toutes fortes d équations , 
j‘ai cru ne pouvoir mieux faire que de donner celle-ci , qui eft 
fans doute la meilleure qu’on ait publiée jufqu a préfent , & dont 
le public eft redevable au fçavant Daniel Bernoulli , comme on 
peut voir dans les Commentaires de l’Académie des Sciences de 
Pcccrsbourg. 
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DE LA METHODE DES DIFFERENCES. 
PROBLEME XXL 

356. Trouver la fomme <T une fuite de nombres quelconques a , b , 
C , d , e , dont il y a quelque rang de différences confiantes. 

Ayant fouftrait le premier a du fécond b , le fécond b du troi- 
fiéme c , le troiGéme c«du quatrième d , tic. on aura les diffé- 
rences premières b — <2, c — b , d — c , e — d , Sec. on fouf- 
traira la première différence Æ — a de la fécondée — b , la fé- 
conde c — b de la troifiéme d — c , Sec. pour avoir les différen- 
ces fécondés ■, on fouftraira de même la première des fécondes 
différences de la fécondé , 8C la féconde de la troiGéme Oa 
continuera ainfi jufqu’à ce qu’on trouve quelque différence conf- 
iante : cela fait , on pofera ces différences comme on voit ci- 
deffous. 



En nommant la première des différences premières A , la 
première des fécondés B , la première des troiGémes C , Sec, 
on aura , 

A =*b — a , 

B = c — z b -4— a y 

€<=</ — 3 c - 4 — 3 A — a, • 

D = e — 4 d -4— 6 c — 4 è— }— a y 
Sec. Sec. 

D'où l’on tire les valeurs des termes de la fuite 

a = a. 

b = a -f- A. 

c = d+i A+B. 

d = a — f— 3 A -+* 3 B -f- C. 

e = a -(• 4 A —J- 6 B -fc- 4 C D« 

&c. tic. 
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D’où l’on voit i°. que les coeffieicns de la valeur d’un terme 
quelconque , font de même que ceux d’un binôme élevé à une 
puiflance égale au nombre des termes qui la précédent : par 
exemple, les coeffieicns de la valeur du quatrième terme d , font 
de même que ceux d’un binôme élevé à la troiliéme puiflance ; 
de meme les cocfficicns'dc la valeur du cinquième terme e , font 
de même que ceux d’un binôme élevé à la quatrième puiflance. 

D’où l’on peut tirer cette concluflon générale , que le j 4- 1 ms 

terme efta-t-j A + {x B 4- p x x — ^ C+ jx 

x x D -f- Sec. 

1 . î 4 

z°. Si dans la valeur d’un terme quelconque , l’on efface le 
premier terme a , &: que la première différence A foit = a , la 
fécondé B = A , la troiliéme C — B , Sec. la valeur de ce ter- 
me ainli changée , exprimera toujours la fomme des termes qui 
la précédent. 

Par exemple , fi dans = a - f- 3 A 4- 3 B 4- C , on ôte a , & 
que l’on faffe A = a,B= A ,C=B, on aura 3 a 4 - 3 A -f- B=a 
4 - b -f- c. De même fi dans e = a 4- 4 A + iB + 4C-t-D, 
on ôte a , & fi l’on fait A=a,B = A,C = B, D = C , on 
aura 4 & "b 6 A — f— 4 B -f - C i— a —H b 4 - c — f- d. 

Par conféqucnt fi dans le terme général ci-dcffus on ôte a , & 
que l’on faffe A = a,B = A, C = B , D = C , on aura a p -j— 

; x A 4- px x B 4- &c.pour la fomme de p ter- 
mes , Se dont le premier cft a. 

Corollaire. 

3 57. Delai! fuit qu’il cft manifefte que dans route fuite de nom- 
bres dont la première différence eft confiante , on aura a 4- j A 

pour terme général , & a \ 4- — f— A fera la fomme de p ter- 
mes. Et dans toute fuite de nombres , dont la féconde différence eft 
confiante, on aura a 4-4 A4- B pour terme général , &: 

x-~ A4-?x x ~ B fera 1* fomme de { termes- 

Exemple I. 

338. Soit 3. y. 7. 9. 1 1. Sec. la fuite propofee, on aura a = 

A k^BotCsso, Se par conféqucnt 3 { 4- { x { — i,oa 
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l X{H~i fera la fomme de p termes: fi l’on veut avoir 100 termes 
de cette fuite , on aura \ = i oo , & 10200 pour la fomme de- 
mandée. 

Exemple II. 

• 

339. Soit 4. 9. 1 6. îj , &c. la fuite propo- 4. 9. 16. zy 
fée, en prenant les différences on aura les nom- J. 7. 9 
b'res ci à côté j ainfi a = 4,A=ï,B=2,C 2. 2 

= D = o i & par confcqucnt la formule géné- 
rale devient ici 4 7 -f— y f x { x f — 1 x — — , ou 

j &c lorfquc f = 4 , on aura 54 pour la fomme de 
quatre termes. 

• Exemple III. 

360. Soit r. 8. 27. 64. 1 23 , &c. la 1. 8. 27. £4. 12 j 
fuite propofee , dont les termes font les 7. 19. 37. 61 
cubes des nombres naturels. En prenant 12. 18. 24 
les différences , on aura les nombres à 6. 6 

côté, Sca—i, A=7,B = i2,C = <>, 

D = o > par confequcnt la fomme générale devient ici j + 7 p 

x — ~ -f- 1 1 { * x — - + «{X — - x — - x — - , ou 

— "t— . Si { =ï 20 , on aura 44100 pour la fomme de 20 ter- 
mes. 

PROBLEME XXII. 


361. La fomme telle que une fuite in- 

finie étant donnée , ton demande le terme général de cette fuite. 

L’on fuppofe A , n , x des quantités confiantes , &: p variable , 
n la différence des fadeurs , donc le nombre cil x -4- 1 ; les 
points entre les fadeurs reprefement le figne de multiplication, & 
l’on fuppofe la fuite telle qu’dn augmentant ou en diminuant 
chaque fadeur de la différence commune n , on diminue ou aug- 
mente la fomme d’un terme de la fuite. 

Cela pôle , en augmentant chaque fadeur de la différence 

commune n , on aura — : : , A . ■■ , — pourlafom* 

x-f-». j». . . . r 

me dp ccttc fuite d’un terme moins que la première -, par 

çonfequent 
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.conféqucnt la différence de ces deux fomraes , qui eft 


x. x-J-n, i-t- 1 ». t-f- 3». 

A 

BU : : 


■ Z-f-X/l 


Z-j-B.Z-hl». X-+-3».. . . x-f-3 , 

, ou bien 


y I ! 

’ 3 » * x-f-».x -Jj-» 


n x 1 - 4 - * K A 


fera le terme général demandé. 


z. x-f-». x-f-i». . . .x-4-»x-j~» 

C O R O L L A I R E. 


» x 1 -+- x x A 


3 S 1 . D’où il fuit que G le terme général - , 

,, ° 

d une fuite telle que nous venons de fuppofer , eft donnée , on 
•trouvera la fomme des termes à l’infini de cette fuite , en remet- 
tant le der nier f adeur j' + ax + B, 8c en divifant le relie par 

le produit 1 4- x x n de la différence commune n des fadeurs , 
multipliée par le nombre 1 -|- x des fadeurs reflans. 

Si le terme général contient plufieurs termes , on prendra la 
iomme de chaque terme de la même maniéré que nous venons 
de dire. 

Exemple I. 


3 6 j . Sou continuée à f infini ^la 

fuite propofée. 

Il eft clair que ? eft le terme général des premiers fadeurs t , 
* » J . 4 > & c - 8c p -t- r celui des fiscond* a. ^ 3^4 , y , 5cc. Ainfi 

le terme général de cette fuite fera — - 1 Car fi l’on met les 

nombres 1 , a , 3 , 4 , 8cc. au lieu de p , on aura les termes de la 
fuite propofée. Donc en rejettant le dernier fadeur ^ -j- 1 , il 

reftera - ; 8c comme la différence commune eft l’unité auffi bien 
que le nombre des fadeurs reftans , cette fuite fera = -, 


Si ? = 1 , on aura 1 = •— + ^ -f- ^ + -L. + 8cc. 

si f = 3 , 


Dd 
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Exemple II. 


1 


3 


+ 


1 . }. 4 


+ 


3- 4-î 


+ 


4- $•« 


364. Soit propofée la fuite 

&c. continuée à l'infini.. 

Le terme général des premiers fadeurs i , x, 3 , 4,&c. fera^j 
celui des féconds i , 3 , 4 , y , &c. fera £-+-!,& celui des troi- 
sièmes 3 , 4 , y , 6 y üc. fera { -4- a.. Donc le cerme général fera 


— . Car en mettant 1 , a , î , 4 , &c.. au lieu de 7 , on 

*. *-f- I . *-4— t J > ^ J -r » 

aura les termes de la fuite. Ainfr rejettant le dernier ladeur 
j -4- a , ge. en divifant le relie par i , le nombre des fadeurs ref- 

tans , on aura ~ j - - pour la fomme cherchée. 


. Si 7— 1 , on aura 5 = — 1 - — f-r— — *+• 

1 > « 1.». 3 t-î - 4 ■ 3 . 4 S ' 

Si 7= 1 . on aura 77 — — - — | — | ~f- Sic. 

1 > “ 1.3.4 3.4.5 4.5.4 

Remarques. 

I. La fuite commence toujours par le terme qui provient de - 

la liibllitution de la valeur de p dans le terme général. Comme, par 
exemple , lorfque f 1 dans la dernière luitc , le terme géné- 
ral devient — ; & la fumme de la fuite commen- 

x. x- 1“ x-f— i 1. 1. 3 

çant par le terme -j-I— , continuée jufqu’à L’infini , fcra = j». 
& ainfi des autres. 

II. { eft toujours le moindre fadeur de la fuite , & le 
terme général doit avoir au moins deux faâcurs. Car s’il n’y 

avoit que ■ , en rejettant le fadeur j , & en divifant le relie par 

o le nombre des fadeurs rcltans , on aura ^ zz: co pour la fom- 
me de la fuite. 

III. Lorfque les termes d’une fuite font fi com pôles qu’on- 
ne peuc aifément voir quel eft fon terme général , il faut cher- 
cher celui des numérateurs , s’ils ne font des unités , & les divi- 
fer par celui des dénominateurs. Car on peut toujours trouver 
les uns & les autres en prenant leurs différences de la même ma- 
nière qu’on a fait pour trouver le terme général d’une fuite de 
nombres entiers. Il faut néanmoins remarquer que fi le nombre 
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<dcs fa&eurs n’efl: pas conftant dans tous les termes , on ne fçau- 
roit trouver le terme général par cette méthode. 

I V. Quand on, a ic terme général d’une fuite , il faut que 
j ne foit point multipliée par quelqu’autre nombre ; &: les fac- 
teurs doivent avoir la différence commune qui ett entre les va- 
leurs de f j autrement on ne fçauroit avoir la fomme par ce qui 
a été dit , fans les réduire fous la forme du problème précédent. 


PROBLEME XXIII. 

3$y. Trouver la fomme de U fuite dont le terme general ejl 
- , & dont nefl la différence commune des fadeurs. 

. L 

U 

' î» ~ 


Soit — r — = 

d 


4 - 


_i 

* ». x i » 1 x -f- »... s -f- 


4 -&C. 


K -f- »... X — f— 4 » 

L’on fuppofe ici , comme on fera toujours par la fuite , que les 
points . . . entre les faveurs marquent les fa&curs moyens qui 
manquent encre le premier Se le dernier pour faire la progref- 
lion. 

En multipliant par ^ -f- m , on aura 


a. x -f- m 


x-f-». x-J-i» x -4- »• • • x-f—jn " ^ x-f-». . . x ■|~4» 

&C. 

Et en faifant les divÜions , il viendra 


f. X — f— I 


— + 
« >« * 


t = fl -f- 




* n n. m • 


z. x. 


b t b. m — 3» b n. 3 m — 7 n 


4 


X. 

c. m — 6 n 


— &c. 

+- &TC. 


t' 

^4-&c. 

D’où en faifant a =s i , & les cocfficicns des autres termes 
chacun sas o j cela donne 


— &CC. 


a— 1. 

b = a. n — m. 
c — b. tn — m. 


d— c. 3 n — m. 
& C. «£c. 


Dd ij 
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Par confisquent 


+ 


+ 


b. i n m 


z-j-m x.-h» 1 Jt-h». *• . *-+-3» 

f . 3 » m ^ cn jjiv ifa nt par p , la fuite fe réduira. 


-4» 


à la formule de l’article 3 61 , 6c dont on peut trouver la fom- 
me par le même article. 

CoROLlAtRE. 


3 66. En faifant m — o , & en divifant par p , on aura 

1 1 » , i- i»n i- 3 J »■ r- 4» 4 

*f- 6cc. 


-p-jw 


4. . .*-1—3» 1 z. . . *.-{-41» 

Exemple L 

-i-t- — -4--V-+--T--+- &c. continué à F in * 

9 1 i<5 * »î * J6 * 


367. 5 o« I - 4 - ; -+- 

fini La fuite propofiie. 

Le terme général cft ^ , 8c lés valeurs de p font r , 1 , 3,4,. 

&c. Ainft « = 1 , & ^ = T-—7 -H “PI + 

— ’c-Li 1_ 8cc. dont la fomruc cfl: - -4 

Z . * .Z — f— 4 


I. 1 
3-t. . . 




1. ». 3. 4 


5 

1 B 


.*-4-4 


-f- &c. ou en faifant A = - , B = 


— , E = — , 8cc. cette fomme 


4D 


4*.. .* - 4 - 3 

_A_ c — — — D 

*- 4 - 1 ’ *-t— 3 ' *-t — 4 

deviendra A~4-iB-4-jC-4-jD 4 - i E - 4 - 6cc. 

Cette dernicre fuite convergera d’autant plus vice que p cft 
plus grand. Or fi l’on fait p = 1 , elle fera la fomme de 1 -4- j 
*+-; -4-&c. fi { = a > de -4- &c. fi p = 3 ,de -, -f- 

-L _f_ -L 4- Sec. D’où l’on voit que plus on prendra de ter- 
mes de la première fuite * -f- A -4- ÿ -+- Sec. Se plus vite con- 
vergera la dernière A- 4 -^B- 4 -jC- 4 - Sec. 

Si l’on prend la fomme des douze premiers termes de la fuite 
4— j - 4 - 5 -4- fi - 4 - Sec. on aura 1 , 364976638 , Se en mettant 
la treiziéme valeur 1 3 de p dans la fomme ci-delfus , on aura 

A = ^,B=:^ s C = ; i.B.D = ^C > E = ^D, 8tc. dont 
la fomme deA-j-^B-J-jC-J-^D-J- 8cc. fera 
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, 07 <Î 9 i}Q 77 „ 

*747 
£44100 

3434 * 

' : 6464 

14 96 
4°5 
124 

41 

16 

6 

.. î 

T 


H* 


•079937417» 

Ce nombre étant ajouté à la fomme ci - defïlis , donner» 
ï , 644934063 pour la valeur de la fuite 1 -f- 4- ■+• 5 4- 77 •+• 
rr-i-fcc. 

Exeuh e.II, 

368. Soit 1 — 7 -H — i -M — ; 4- éc. la fuite propofee , 
laquelle exprime le logarithme hyperbolique de 2. 

En fouftrayant les termes négatifs des pofitifs , elle fera 

J i_ J — u.J — h &c. dont le terme général des premiers fac- 

teurs 1 , 3 , y , 7 , &c. fera , STTelur des-feconds 1 ,4,6,8, 
&c. fera j 1. Donc — d— fera le terme général de la fuite 3 

car les valeurs de j font 1 , 3 , y , 7 , &c. 

Ainfi en faifant « = 1 , n = 1 , dans le terme général 

, on aura - ~ - 4 - 1~4^ ^ ^ 


x. x-f— m 
3 - î 


a.. . .x -4- S^x. . .x-f- 10 
1 . 3 


X. X -f- I X. X - 4 - » 1 X 

’ilil — 4- Sec. dont la fomme cft 

T. IO XX" 


_ _i — J- Sec. ou fi A == — , 

4 r .. itt+< XX» 


». » X. X ■+• x ^ J. » X. x —J— .. 

» = ri-. c = rlF-..D=r+ £ ;- E = j^todiefa* 

A+iB + ?C + iD+^E+&c. 

Or en prenant la fomme des vingt premiers termes de la fuite 


n+n+M"* - 


&c. 
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On aura, 70000. 00000- 00000 
8hï- 33333- 33333 
3333- 33333- 33333 
3785. 714x8. 37143 
mi. mu. uni 
737- 37373- 73737 
349- 43034- 94303 
416. 66666. 66667 
3 z 6 . 79338- J 6*°9 
26). 13789. 47J 68 
xi 6. 43041. 64301 
•181. 1 3944. 0x899 
133. 84613. 3846* 
131. 27713.- 12732 
114. 94x31. $73 3 <> 
100. 80643. 16119 
89. 1x633. 97148 
79. 36307. 93631 
71. 1x377. 73343 
64. 10x76. 410x6 


68080. 33817. 92694. 

Et en mettant la vingt-unicme valeur 41 de f dans la fom- 
mc ci- defliis , on aura A = — , B = — , C =— , D = 

’ s» ’ 4 Ï 4$ ’ 

'^,E«^,&c.&lafiMameA+iB4-iC+iD+iE + 
Sec. donnera 
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OIH 9 - j;LlI 5 >. 51120 
14. 18037. 43619 
63013. 88605 
5028. 50155 
574. 68589. 

84. 51163 
IJ. 03459 
3. 10943 

7 * 73 J 

18862 

5 34 1 
163 2A 

y 3 î 
185 

<7 

26 

10 

4 


01134. 37587- 67251 

Cette fomrne étant ajoutée au nombre ci - dcfTiis , donnera 
69314. 71805. 59945 , pour le logarithme hyperbolique vrai 
dans toutes les figures. 

Il (croit impollible de trouver la fomrne de l’une ou l’autre de 
ces deux dernicres fuites par la feule addition des termes ; car il 
fâudroitcn ajouter plus de 100000. 00000. 00000 rermes pour 
avoir le logarithme hyperbolique de i vrai à 15 figures , comme 
nous venons de le trouver, & l’autre fuite converge encore moins. 

PROBLEME XXIV. 


369. L'on demande la fomrne de la fuite dont le terme général 
ejl ■■ - t » & dont la différence commune des fadeurs 

efl n. 


Soit — J— = — £ h h - ■- ■ * — -f. 

x -f- m x -+- 1 n x, -f- 1 ». x -f- 3 n * x -f - 1 ». . x-f-4» 

' ■fi». cn ' mulcipliant par { -f- ot , il viendra 
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b. z -f- m . c. z -rj- rp 


Hr 


+ 


At+'i»' 


4 - Scc. & en reduifant chaque terme en une fuite par une divi- 
sion continuelle , on trouvera 

_ ». m t» i n ». m il ^ 4»n<.«i i« ^ 


i+ 


x x 

h. m — 5 » n b . { m - 


19 n 


-t&CC. 




D’où en fuppofant a = t , 5e les coefficiens des autres termes 
chacun égal à zéro , on aura 
a — J. 

b = x n — m. 
c — b. $ n — 77t. 


d—c. 4 71 — / 


e == d. j 7i — m, 
&c. &c. 


Par conféqucnt C l’on divife -~jr^ — -f 


z -4- » ». Z -J- J » 


&c. par j. J 4 -n, on trouvera la forame par l’article j 6i. 
PROBLEME XXV. 

370 . I* OTi de tu an Je la fom/ne de la fuite dont le terme général 
ejl ~ i & la différence commune des fadeurs n. 


z z z-i-n. *4- X » 

d 


■ »...&■ 


' J * 


x -4- ». . . x-j- 3 » x-4- ». . . x -j— 4» 

&cc. En multipliant par pp , & en reduifant 
chaque terme en une fuite par une divifion continuelle , on trou* 
ver a 

+ + c. 


XX 
6 bn 


— — 4 - — ^ — &c. 

Z XX x J 


** ** * 


rr 4- &c, 


D’où 
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D où en faifànt a = 1 , St les coefficiens des autres termes 
chacun égal à-zero , on aura a = r , é := 3 n f — : , j „ > J—, 
50 n : , Sec. Ces valeurs étant miles, St le tout étant divile par 
j , on trouvera la fomme demandée par l’article 36a. 

Corollaire. 

• 37 * • Si l’on veut avoir la fomme du terme général en 

fuppofant <*=i, £ = <>«, c=3j/z;x,^=zij ni f Sec. on 

aura 4 = - — — 1 i. 1 1 1 j 

^r&cc. 

Pour avoir la fomme du terme général ~ ; en faifant a — 1 , 
b =±= 10 « > c=8y/in > </=73 jnJ,&c.on aura 4 = — A- h 

, x, x,» x* f - 4 n ' 

o c 

, — -f- • . -f - &C 

■k. . x . — {— yn v . . x -f- 6 n 1 

Pour abréger ce travail on a conftruit la tahlc fui vante. 


I 

r’ 

• 

1 

1 

f 4 


l 

3 

I 

r f 


6 

1 1. 

6 

1 

f* 


2 4 


31 

-W 



N-tL. • 

r 10 

l 74 

115 

8î 


I 

f* 

^*^.*5 -s , • 3, 

710 

1764 

1614 

731 


. 2Ï 

l 

r 

1 

5040 

1 3068 

r 3 1 3 1 

6769 

i960 

3 ** 

18 

40310 

109584 

105056 

67184I21449 

4 Î 3 « 

546 

38 1 { 


La première colonne verticale contient les coefficiens de la 
valeur de p ^ , fa. féconde ceux de , la troifiéme ceux de , 
Sec. 

Tout nombre eft#gal à la fomme des colonnes au-dcfliis 8t \ 
gauche , multiplié par le nombre au-deffus , plus le nombté qui 
cil à gauche un degré au-deflus. ' ... ..." 

* Pat exemple, le nombre u de la féconde colonne eft =: i-j-a 

Ec 



' lt8 DE LA METHODB 

X 3 * 4 - 1 , c’eft-îk-dirc une colonne à gauche , z au-deffus , leur 
fomme 3 multipliée par le nombre 3 au-deffus , plus au nombre 
x au-deflus à côté. De même le nombre 8 3 de la quatrième co- 
lonne eft = 3-4-x x 10 4- 3 y , & le nombre 1764 de la fécondé 
eft = i-f-y x 1744- 1 10, 110 = 04-5 x 14 4-o , 40310 = 
04-8 x 50404-0. 

Quand on a trouvé les coefficiens par le moyen de cette 
table , il faut multiplier le premier par 1 , le fécond par n , le 
rroifiéme par nn » le quatrième par n' , &c. en fuppolant que n 
"exprime la différence commune des fadeurs , ou entre les valeur» 
de ç. 

PROBLEME XXVI. 


3 71. La fomme S cT une fuite étant exprimée par x par 

~ 4 —■ H □r 1 — . — ; 4 - &c. fort demande 

la valeur du terme général T de cette fuite. 

En augmenraut f de la différence commune» des fadeurs, 
en nommant & cette nouvelle fomme , on aura $ = v l ' +A ’ 1 ~ m x 

4 f b t * c d t 9r 

x -f- » x-f-m x-f-»...x-t-3» X ~±- iu . . x-]r 4 ,n * ^ * 

Mais ~ = ' 

*4-» *■ *. *. 4- » 

t i 1 1»£ 

*4”"- *4-»» x .. x . 4- » *. *4-7»' 

• ‘ ' < s»r 

» 4 **...t+}» 4-1» *...*.4-}i»*' , 


K "T“ I». • • X + 4 n 


»... *.4-}» 


— 


Donc § = x par 4- + + 

* * * *.*4-» 1 je...*4- i * 1 


d % n c , v" 

Z77r-rr* 4-& c * 


La différence entre les fommes S , $ , fera = T •, par confç- 

. HT T I Tl * — *v n , b — » 4 V* f— r-f-m b . or* 

quent T = v^x par — — ^ 


. > * — <4 -s»f,** . ... 
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$ ES DIFFERENCES.* 

x Corollaire. 




37j. D’où il fuit que fi la valeur de T exprime le terme gé- 
néral d’une fuite , la valeur de S exprimera la fomme de cette 
fuite. 

Exemple I. 

374. Soit 1 + •+• f x 3, *+» } x* Hh- j ar* ■+• &c. la fuite pro- 
pose. : . t 

Le terme général des dénominateurs 1 -, 3 , j , 7 , Sec. fera 
1 + 1 1 ,Se celui des expofam 1,2,3 , 4,.&:c. de x fera {. Donc 
t — f cra i c terme général de la fuite , ou en mettant { — j 

|>our 7 , ce terme fera ~~ , Sc les valeurs de { ferqat î , î , 7 , 7 , 

Sec. Or en comparant ce terme général avec la valeur de T , on 
aura n = 1 , m — -*-;, v=>cx t a — .avP = '-,b — bv" 4* 
an/ = o,c — cv n -lr i<n b v n — iZ+j/ic/so, 

&c. OU <2 = T ± i , b = c = ~ r »&C. Se par 

conféquent S = x^—h x x -\ r *7 


4 * Sec. 


_} ILL 

* X — , 

Soit par exemple x = — 1 , la fuite 1 —4— 7 ar - 4 — j ■ac 1 ' Hf— 7 
4- Sec. deviendra 1 4 — p— c Sec. gui exprime un 

arc de cercle de 4} degrés, dont le rayon eft l’urilteT Ce qui donne 
A .1B.3C.4D 


S = ±ixpar-4 




• 41 ' » *.-+-4 ^ ' 1 »*+• 4 1 »*■+■* 

en fuppofant que les lettres A, B, C, D, &c. expriment chacune 
le terme qui les précédé. 

Il y aura 4- 1 , larfque $ — j c£t un nombre pair , Se — 1 , 
lorfquc j — | eft un nombre impair. 

Si l’on prend vingt termes de la fuite 1 — ï - t“TT'?“i"ï~' 

6 ec. ou dix de la ûiite ~ 4 - — -jr J77 "t" &c. on » ura 


4 


Sec. 


Ec ij 
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* D B LA METHODK 
66666 . 66666 . 66666 
5714. 18571- 4 i 8 î 7 

10:0. lOlOl. OIOIO 

joiy. 64 101. 56410 
6 19. 19504. 64396 
414. 07867. 49481 
196. 19619. 61963 
an. 46941. 04362. 

; - 173. 16017. 31602, 

138. 60013. 86001 


77190. 59516- 66959 


Ec en mettant la n me valeur 10 j de { dans la fuite ^ -P- 


on 

& 


1 A 
aura^-»--- 


. ii _j_ UE _i_ iP _i_ ii _i_ &<- 


OIH9. 51 tI 9 - 51119 
18. 36074. 87138 
I. 16047. 77HI- 
8045. 60148 
.656- 783&7 
64. 39058 
7. 18950 

9*775 
1301 1 
2986 
316 

57 
1 1 
z 


01149. 11117- 30489 

Ce nombre étant ajouté à la fomme trouvée ci-defliis , don- 
nera 78539. 81633. 97448 P 011 * l arc cherché , vrai dans toutes 
les figures. 

Exemple II. 


375- Soit x + ï ** -H + ï ** “K * 5 + ^ c ; la f uitt 
propojee* 
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DES DIFFERENCES. x U 

, x \ 

Le terme général fera - , & les valeurs de i , r , i , 3 , 4 , j y 

Scc. ce terme étant comparé avec la valeur de T , donne m “ o 
n ~ 1 ,v = x } a — a x=t 1 ,b — b x-3~ax = o, c — ex 

-h 1 6x = o , </ — dx-*ricx— o , ou a = — , b = , 

c— y d — y Scc. Par confcqucnt S = [ _*1— -q* 

A x , x B r )C* 4 D Jt 


+ 


&TC. 


X I.X-4-I 1 x I.X-f-1 X JC I.X-f -4 

Les lettres A , B , C , D , &c. expriment chacune le terme qui 
les précédé. 

Si x — j rr 1 , la Tomme des onze premiers termes de la 
fuite ar -{-{ .x 1 -+-&C. fera zzji4. 35508. 954 68. 97546. 89755, 
Sc en mettanc la douzième valeur 1 2 de j dans la Comme S, on aura 

S = — { 1 — Scc. ce qui donne 

3 4 - IJ * 4 - «4 4 - M- * 4- 14 1 


*4“ 4* 26666. 66666. 66666 
Z93. 04029. 30403 
•91575. 09157 
561. 11188 
j. i68zz 
6192 
94 


-3- 4. 16960. 61847. 4^614 
— 8*19. 84807. 68428 

•+•4. 18740. 78029. 73196 


— 8205. 12810. 51282 

14. 65201. 46520 
6733. 46161 
ji. 68128 
55373 
75* 
11 

— 8219. 84807. 68418 


; Ce nombre étant ajouté à la (omme ci - dclïus , donnera 
11314. 35513. 14109. 75576. 6195 1 pour la Comme de la Cuite 
propoféc , c’eft-à-dirc pour le logarithme hyperbolique de i. 

Si x eft négatif, on aura — x H- j x 1 — j x) •+- j x+ — Scc. 

8 c la Comme de cette fuite Cera * * A * ‘ ‘ lBjr 


1 -+-X-C 


+- 




-t 


A x 


-3- Scc. Par confcquent S =x j- 

* I -H X. C I -f- X. x. -J- X 

tB« *. 3 Cx 


x •+. x. X, -f- x I -f- X. t -3- 3 

X — j; X 1 -y Xi — i X+ -J- Scc. 


Scc. Cera la Comme de la Cuite 


^11 ‘-B! tâ MfifHODB 

. si x s=s * ss .1 , fa différence des onze premiers termes de la 
# fuitex — ;V-Hx'-+.&c.fera 18131. 15570. 81135. 64.113. 
«6410 . &: en mettant la douzième valeur 11 de { dans S , on 
5 ° > C —• — &c. ainû 

£.1$ 


c O 7 . 1048 A 

aura b — ”jl 6 . 13 6 . l4 


e. ij 


— i. 84444* 44444* 44444 
3646. 71364. 67137 
86. 81675. 34934 
a. 89411. 51*65 
11059. 17131 

59** *4°75 
3t. 84115 
a. 01656 

*3444 

960 

73 

6 


— 1. 88181. 01591. 3914* 

Ce nombre étant retranché delà fotnmc ci-dcfTas , donnera 
18131. 15567. 93954. 61611. 17179 pour la forame demandée, 
c’eft-dirc pour le logarithme hyperbolique de 


Autrement. 

En partageant la fuite en ces deux fuivantes x -f- { x 4 4 - 7 x* 
>4.1*7 4_& c . + ÿx + 4 - &c. le terme 

général de l’une & de l’autre cft *— , & les valeurs de 5 font 
J , 3 > 5 > 7 » & c * ^ ans * a P rcm *crc , & 1 , 4 , 6 , 8 , &c. dans la 
féconde. D’où en comparant ^ avec T , on aura m — o , n = 2 , 
r — r „ — a v n — 1 ,b — b v" + na/=o,c — c v” ~i- 
1 n b v n = o , d — dv" -f- 3 en v n z=. o , ou a— b => 

- 1 *** c — * ix * — d— ---- - , &c. Par confcquent S = 

X* i Axx j_ 4 b ** eCx x 

I 7^1^777*. -4- 1 1 — * jf* ■+■ 4 1 — **.*■!"* 
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SU’on fuppofe x == f = a , les 8 premier* termes de U fuite 
x Hh \ xj : *+■ j xf ■+• Sec. donneront , 

xoooo. ooooo. ooooo. ooooo. ooooo. ooooo 

166. 66666. 66666. 66666. 66666 s 66667 

6 . 40000. ooooo. ooooo. 0000. ooooo 

18185. 71418. 57141. 85714. 28571 

568. 88888. 88888. 88888. 8888? 

18. 6 1 8 1 S. s 8 1 8 1 . S4818. 18182 

63015. 38461. 53846. 15385 
* 2184. 53333. 33333. 33333 


20273. 25540. 54001. 21675. 10167. 51027 

Et en mettant 1 a neuvième valeur 17 de ^ dans S, on aura 

o'®. *t7«» 1 A .4» <tc , JîD ., 

H — •+• &c. ce qui donne 

.1» 14.x! 14*43 »4»J * 


» 4 - 17 


14.1 


Hh 80. 3 1 37**- 549 01 - — 3 Î“Î* 31819- 74544 

279. 56601. 74401 3. 03876. 10591 

4051. 68141 6*. 5*595 

1. 07803 1028 

4 i 

—35228. 35738. 3 975* 

-4-80. 31652. 15556. 46464 

— 35 ** 8 - 3575 8 - 3975 8 


* “+■ 79- 9^4*3- 79798- 06706 

Ce nombre étant ajoute à ta fomme ci - dciïus , donnera 
20173. 15540. 54082. 19098. 90065. 57733. pour la fomme 
de la fuire ar -+- \ x ■+■ [ jc> - 4 -f x 7 -+- Sic. 

La fomme des 8 premiers termes de la fuite |i l 4 -;x 4 + ; 
x 6 -4- j x 3 -4- &c. fera 

qxooq. ooooo. OOOOO. ooooo. ooooo. ooooo 
40. ooooo. ooooo. ooooo. ooooo. ooooo 
I,' o 6666. 66666. 66666. 66666. 66667 
3200. OOOOO. ooooo. ooooo. ooooo 
_ 101» 40000. coooo. ocrooo. oooco 

3- 41333- '33333- 3 3333- 33333 

11702. 85714. 18571. 42857 * 

409.* 60000. ooooo. . ooooo 


02041. 0997». 60112. 45714. *8571. 41857 


4J , 4 DELA METHODE 

£t en mettant la neuvième valeur 18 de j dans la lomrae S, 

on aura ÜlHJf i£~ — Sic. ce qd 

onauia 14 , ,g *4.10 11 «•♦■>•4 i+.xï n 

donne 


ir l 5- I 7°37- °37°3" 7037° 
47. 88617. 01085 
639. 50680 
* ij86i 
6 


-q— 1 j . 17084. 91970. 38001 
— 6311 48636. 48181 


— <>310. 98763. 43110 
49881. 33136 
9. 31647 
289 


— 6311. 48656. ^f8i8t 


4-15- 10763. 443 ‘ 3 - 897 10 

Ce nombre étant ajouté*^ la Tomme ci - delïus , donnera 
01041. 09971- 60117. 36477.71885. 31577- pour la Tomme 
de la fuite t 4 - + 4 - ^ ' -+- &C. laquelle étant ajoutée a 

celle de la fuite x 4 - j x' 4 - { 4 - &c. donnera A , 123x4. 

35513. 14109. 75576. 61950. 90310. pour la Tomme de la fuite 
x 1 x 1 4 - ^ x' —j— j x' 4— &c. Se en la retranchant de ladite 
Tomme , on aura B , 18131. 15567. 93954. 61611. 17180. 
25156. pour la fomme de la luitc x — [ x L 4- j ^ x* 4- 
Sec. 

Si l'on TuppoTe à préfent x — ■— = x ,en prenant huit termes 
de la fixité a- -1-^ x’ 4 -f ** 4 - Sec. on aura 

10000. 00000. 00000. 00000. 00000. 00000 
33 - 33533 - 33333 - * 33333 - 33333 - 33333 

ÎOCOO. OOOOO. OOOOO. 00000. 00000 

141. 85714. 28571. 41857. 14186 

x. x 1 1 1 1. mu: 1 1 1 1 1. 1 1 1 1 1 

909. 09090. 90909. 09091 

7. 69130. 76923. 07691 

6666. 66666. 66666 


f ’ 

• 10033. Î3477- 3 I0 7Î- 58004. 21800. 41178 

Et en mettant la neuvième Valeur 17 de f dans S , on aura 
-- — —-4 — 5-5 4 — -- — &c. ce qui donne 


O 

9 9 - 17 
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DES D I V F E 

■ 4-5 9 - 4 i 77°* 64765 
ii . 155x1 
10 


4-59. 41781. 80296 
— 6317. 70416 


E N C E S. 2l j 

— 6 * 3 1 7 - 67114 
3 202 

— 63 17* 70416 


-4-59. 35464- 05880 

Ce nombre étant ajouté à la fomme ci-deflus , donne 1003 3. 
53477- 3 io 75- 58063. 57263. 52058. pour la fomme de la luite 
x 4- j ar* H- 1 x 5 - 4 - Sic. 

Or fi l’on prend les huit premiers termes de la fuite 1 4- 

jc 4 ri - î x * •+■ on aura 


00500. 00000. 00000. 00000. 00000. 00000 

2. 50000. 00000. 00000. 00000. 00000 

1666. 66666. 66666. 66666. 66666 

12. 50000. 00000. 00000. 00000 

10000. 00000» 00000. 00000 

83. 33333. 33333. 33333 

71428. 57141, 85714 

625. 00000. 00000 


00502. 51679. *6750. 72.053» J714 2. 85713 

Et en mettant la neuvième valeur 1 8 de f dans la fomme S , 
on aura — h &.c. ce qui donne 

>9.1 S 99.10 9911 99-14 * 

4 - 5. 61167. 12 7 8 3 — 566. 83558 

1. 04103 263 


-4- 5. 61168. 16886 — 566, 83811 

— 5 66. 83811 


4 - 5. 60601. 43065 

Cette différence étant ajoutée au nombre ci-deffus , donnera 

0050t. 51679. 26750. 72059. 17744. a 8778. pour la fomme 

de la fuite { x l 4-} x 4 4- j 4- Scc , 


>1- 


de la Méthode 

Les femmes des deux fuites donneront C. ioj 36. 05 1 56. 
<7816. 30m. 75009. 80836. pour la fomme de la fuice de x 
i _j_ 1 x j : x * &c. ou pour le logarithme hyperbo- 
lique de , & leur différence D. 09531. 01798. 04314- 86004* 
39511. 131 8o.*pour la fomme de la fuite x — ; 5 * 5 — i 

x+ -4- &c. ou pour le logarithme hyperbolique de — . 

De là puifque -* * == 1 s & comme les logarithmes de .8 

& de .9 font négatifs , en ajoutant la fomme des logarithmes 
A & C au double de celui de B , oh aura le logarithme de 1 ; 

fie comme ^—^=io, .jx io~ 9, -n x io=n, 1. 1 x 1» 

= 1 1 , on aura 

Nçmb. Logarithmes hyperboliques. 

2. , 69314- 71805. 59945- 3°94 1 - 7*3 21 - 2I 45 Î 

9. z, 19711- 45773- 36119-- 3 8l 79> °+9°4- 73 8 4 s 

10. z. 30158. 50919. 94045. 68401. 79914- 54684 

11. 1, 39789- 5 2-7*7- 9837°- 54406. 19435- 77964 

ii. i, 48490. 66497. 88000. 31011. 97094. 79840 

‘ Exemple III. 

376. Soit x — rt > en prenant cinq termes de la fuite x -J- ~ 
x i _3_ i x» -+- Sic. on aura 

06666. 66666. 66666. 66666. 66666. 66666 

9. 87654. 31098, 76543. 10987. 65432 

1633. 74485. 59670. 78189. 30038 

8. 36109. 47808. 47867. 16762 

1890. 15498. 59711. 02165 


06676. 56963. 12150. 76187. 73431. 91163 

En mettant la fixiéme valeur 1 1 de 3- dans la fomme S , elle 
. , 1 1 A 4 B «C , «P I°E 

viendra «4. «j +*124-1#' w4-«7 4 ‘*i4-«» «4-“ 

• 4 -&c. ainû. 
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DES DIFFERENCES. XXj 


4- io. 55 693. 7854 6. 05893 
863 17. 19103 
13365 


— 715. 06441. 30910 
136. 00391 


H 


-4-10. 55694. 64863. 50661 — 715. 06577. 3 I 3J < * 

— 715. 06577. 31356 

» 

-3-10. 54969. 58186. 193^5 

Ce nombre étant ajouté à la fomme précédente , donnera 
06676. 56963. 11161. 31 157. 31718. 10468. pour la fomm* 

demandée ^ laquelle eft le logarithme de \/* , & par confisquent 
le double de cette fbmme étant retranché du logarithme de 8 , 
donnera 1,94191.01490. 55313. 305 10. 535 17. 43440. pour 
le logarithme de 7. 

Il y a d’autres fuites pour trouver le logarithme de 7 , & des 
autres nombres premiers qui convergent plus vite que celles 
dont on s’eft fervi ici ; mais comme c’eft principalement aux 
fuites qui ne convergent que très-lentement qu’il faut appliquer 
la méthode des Différences , on a choifi celles qui convenoient 
le mieux à notre fujet. 


Exemple IV. 


377. Soit* — , x'y -+■ } x* — x 7 X 9 — &c. dont les 

lignes font alternativement pofltifs fi C négatifs i ca changeant 
cette fuite en les deux fuivantes x -4- \ X* -4- x 9 -+- x ■ » ~f- 
Scc. &c j x> -t- j x 7 - 4 - ^ je" -f- &c. dont le terme général de 

l’une &c de l’autre eft ^ , 1 , 5 , 9 , 1 3 , &c. les valeurs de { dans 


la première , & 3 , 7 , 1 1 , 1 5 , fi ce. dans la féconde. 

En comparant -- avec le terme général T , on aura m == o , 
n=4, v — x , Si. a — a V = 1 1 b — bv n -^-nav n = o,c — 
cv n -+-xnln/ t = o,d — dv n -b}ncv n =o,ou a — * 

— b — - 7 , c = ; , — a = , , fiée. 

I— + ’ 1^— x 4 ' 

Par confisquent S = — f- 

* 1 — * 4 . 4 I — • JC 4 . 4 -4- 4 1 

- 7 =^ 7* +77 4 * 


SB * 4 


* 4 . t 4- 4 


, — * 4 .*4-s 



llS DE LA METHODE 

Soit x la tangente d’un arc de cercle de 30 degrés , dont le 

rayon eft l’unité, on aura * = f \/ 3 , & en multipliant la fuite 
par 6 , pour avoir la valeur de la dcmi-circonfcrcnce , on aura 

\/ïï x par + +T77 ^-*- &c -P° u,: l a fuite x -4- 

j x^ -f- 7 xi H- &cc. oufiA = V /la jB==iA,C==^B,D = 
5 C , &cc. cette fuite deviendra A-4-^B-h;C-}-^D-4--^E 
-h &c. dont la fomme des 1 3 p^miers termes eft A. 3 , 34613. 
31711. 81093. 00410. 46758. 18940. 16197. 4°688. & cra 
mettant la quatorzième valeur 5 3 de j dans la fomme S , elle de- 


viendra — ~r. 
*• 53 - 3 


*17 


S .6 I 


S.«f 


a. 69 


ne 


— 15373. 11915. 89785. 31857. 74518 

9. 59970- 45998. 65781. 91m 

951. 91886. 04194. 74183 

1. 60414. 05057. 56690 

381. 70957. 17598 

i.. 16361 96900 

417. 91138 
L. 81397 
876 


4 


— 

15384. 

d 

,! i" 

00 

H 

OO 

88477. 

15641. 

87616. 

►jh 18. 

9 * 774 - 

9841 1. 

3555 °- 

15781. 

95001 


4 * 5 * 

98719. 

93175 - 

I 7 i 59 - 

96304 



17815. 

1307*. 

41486. 

46151 



37- 

1 1670. 

88475. 

1 1981 




7549 - 

36708. 

59138 




20. 

51101. 

99871 





69 11. 

59m 





* 7 - 

48115 






1147* 





• 

64 

"h 18- 

93191. 

14994. 

7H38. 

69855. 

18318 

— 

15384. 

81840. 

00 

00 

$ 

'vJ 

15641. 

87616 

-i- 18. 

67806. 

4H53. 

83661. 

34111. 

40701 
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Cette différence étant ajoutée à la fomme A , donnera B. 3. 
54613. 31711- 81111.68116. 88911. 11601. 70410. 81390. 
pour la fomme de la fuite x -4- j x* -t- \ x 9 -4- Sic. 

En fuppofant de même que ci-ddïus , A = \ \/i 1 , B = 
A,C=~B,&c. la fuite 3 x* -4-3 x 7 -t-^x 1 ' -}- &c. deviendra 
i A -f-3 B-I-77C-4-73D-4- &c. dont la fomme des 1 3 pre- 
miers termes fera C. 40464. 05185 91319. 11918. 49418. 
81754. 85817.63949. & en mettant la quatorzième valeur 55 

de ç dans la fomme S , elle deviendra 


V «> 


4A 


SB 


7— -+- — &cc. ce qui donne 

S.«7 * 8.71 1 


t«D 


8. JJ. } 


S.jj 8. <3 


7874. 51871. 89804. OI456. $3356 

1. 79833. 99854. 13018. 13619 

261. 75491* 81087. 35045 

41076. 05115. 14282 

95. 66361. 77054 

17971. 81097 
98. 98385 
• 407 1 O 

189 


— - 7 8 77- 3 '- 9 6 9 - °73 i 3* 06131. 74747 

-4-9. 19194. 38883. fi687i._7J9i8. 15970 
114. 99251. 93488. 9516Y. *2117 
7882. 64784. 61610. 51370 
9. 97803. 52484. 3197* 
i5>3 4- 53”3- 80417 
5. 03492. 77739 
1629. 41646 
6. 24112 
2736 
13 


-f- 9. 293 rÿ. 46018. 54890. 40516. 50*16 
— 7877. 31969. 07313. 0613t. 74747 

*1“ 5* U44 1 - 13059. 475^7- 34*94- 754^9' 


*f ** 
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Cette différence étant ajoutée à la foraine C , donnera D. 
40464. 05183. 91318. 443:70. 61478. 15311. loin. 35418. 
pour la fomme de la fuite f X* 4 - ÿ x 7 H- ^ x 11 4- Sec. Par 
confequent la différence entre les foinmes B & D , donnera 
3 , 14139 16535- 85753. 13846. 16433. 83179. 50188. 41971. 
pour la demi-circonférence , vrai dans toutes les figures. 

N. B. En prenant feulement la fortune des treize premiers ter- 
mes de la première fuite , comme on vient de faire , on épar- 
gne vingt termes; Se li Ton en prenok davantage, on épargnerait 
beaucoup plus, 

PROBLEME XXVII. 


t 

X. 


-+- 


378. Soit S — T x par a , , , - , — — -j-— 

J * t x. x. x. -J— n. x. -f- x ri 

+ &c. la famme £ une fuite dont T ejl le terme général ; l’on 
demande la relation entre deux termes Juccejfifs T , f , de cette 


fuite 


En mettant § > t , 7 *+• « , pour S , T , f , on aura S=f x 

* f . d . n 

Sec. Par con* 


par a -f- ~~n n “ 4 “ 


f ~ ■ s-f-R ' l-f-jR ‘ 

féquent la différence entre S , £ , donnera la relation demandée 


Exemple I. 


379. Soit T , { — m-hp — 1 , { T = o , la relation des ter- 
mes fucceffifs d’une fuite , on aura T = — — ' — x T ; 

^ " 1. t p " " ~ I 

cette valeur étant mifé dans celle de $ , donnera 
' i . me . md 


4-p 

» Kp 1 


- 4 - 




p — i.tx-4-» 

xpara 


+■ 


d 


+-SCC. 


-f-&c. 


s 4 -<j...*- 4 - 3 n 

Or cette derniere partie de la valeur de § , efl = f~'\ “f" 


b m — f- H , b — t m-f- 1», c d 


vtm—b 

F— 1 -* 




■f- Sec. 
•p 


Pat conféquent S“ — $ , ou T = T x -p. IL — Jlf _p. 


H — 1? + f -+T. ' 1 ; -P-&C. 

t — ,i.u4» ^ t — I. S... 14-1» ^ 


Doùen faiiâot j~— P - ,pb~-mttesno ,p c-~b t m -jr n 
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DES D IFFERENCIS, 

■ o, p J c ) m4-in=o ) û| aura a = , 


i, m -f- n J c , m — f— n 

~ f >* = J— 3 & C - 

Par conféquent la fommc de cette fuite fera S rs T -£» 

- A v ” _i_ B ~ €_*fc? C ~ "L*+- 1 * , D m -4- 5 » # 

Soit par exemple 1 — i + j — -4- &c. la fuite 

propofée 1 en faifant a = 1 , b = ~ a , c b , d =* \c , &c. 
l’on- verra que fi f — z exprime im des numérateurs quelcon- 
ques , f exprimera le dénominateur correfpondant i ainfi 

T=a — "f , ou T , ^ — z - 4 - {•+ = o , exprimera la relation 
entre deux termes iucccflifs de cette fuite j fie les valeurs de \ 
font 3 , J , 7 , 9 , &c. 

En comparant cette équation avec T, f — m-^-p — 1 7 f — * 

o, on a m=î ,p — 1 — 1 , oup = z , « = a. Par confcquent 

S== * T-< - + + x—^sec. 

Ce qui cft la même valeur que nous avons trouvée ci-devant 
pour la même fuite. 

Exemple IL 

380. Soit'f' = - — - x y * , T — x T , la relation des termes 

t 1 J ■ B 0 

fucceffifs , on aura f = 1 — r - x — 'T. Or * l’on fuppofe 
que la valeur de S foit multipliée par ^ — m , celle de £ fera 
multipliée par j — m -f- n. Donc S == { — m , T x par a -j- ~ -f- 

rr ï; + ni-,7 + ta ’ fc § ={- «■+■«,? xpar<z-|- 
( , c f * a 

x — f— » *" 7 Tnr=FTi * t »... x -f- fri C * 

En mettant la valeur de *!■ , on aura § = j — m , T x par 


5* + rjrü + rq ^ ~ . 1 +• r» x ' -^Tr r +. -p; &c - 

Lf Lf ti &c .. 

V x x.x-f-o X...X-+-»* i...k-+-î» 

Et ccynme la première partie de cette valeur eft égale 0 ^ 

i R . e — nir i — i ne _ . 


* rtrz+. 


ju* rh' * 


- — — j- — - - 4 - &c* 
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DE LA METHODE 


Par confisquent £ — ç m , T x par « ^ ^ * 4 - 


Î^L±_» + + i -2 4 - &c. 

x. x -H » x. . . x -H i » 


Par confisquent la différence entre S , $ , diviféc par p — /n , 

T donne - l _ = m -i 4 - £±£-* 4 - + SEd. ^ &c . f 

l m K t-J-» «... x-t-x» * *... *4-3" 

r- ' x • 1 , m m 

Et comme = - 4 r— 4 - - 

* m £ * £.£-(— O * *. 


. * 4 “»» 


t m. w- 4 — n « 4 — m T 

*" *. . . * 3 » f 


& C. 


Si l’on compare les cocfficiens des termes correfpondans des 
deux valeurs de _ - , on aura i ~ a p> m— p-t-n , b\ m. 

m-f-n =p-jr m. cm. m-^-n. m-\ r in=p-^-}n ) d i ovL 


I 

a = 

f 

b=~. 

? -t- » 


C Ï 

d = 


f-hi» 

m. m — f- n. pt» — f- i * 
f-f- 4 » * 


Et fi l’on fait A = j — m,TiB = - A , C = 


m -4- n 


B, 


m ttt ■(■ t w /"* 0 f» A B C D 

D = — - f- — C , &rc. on aura S = -H — r-- 4- — — ; — 

* 4 -m > f f 4 -« p 4 -«» / 4 -j» 

• ^ 4- &c. pour la fomme de la fuite dont l’équation qui 

exprime le rapport des termes fuccdfifs cft f = x 

T. 

* m 4~ “ 

Soit par exemple 1 +|~ A4-^-j B + 1 ^C + ^ D 4- 

&c. la fuite propofée , laquelle exprime la demi-circonférence 
d’un cercle dont le diamètre eft l’unité. Si ^ • — i exprime un 
des numérateurs quelconques , f , { 4- r expriment les dénomi- 
nateurs ; ainfi f = x ^TT T exprime la relation des 
termes fucccffifs , Se les valeurs de p font 1/4,6,$, Sec. 

D’où l’on ap = OT=i,/! = i,&A.=af— i,T,Bï=> 
tA, 0 = 4^0, D= 4 ,-C.E = 4 -;D,«c. Par 
conlcqucnc S -= A -fc- r B .J-ÿ C -f-, D-^., E-£-6£c. . ' ' 

Ceux 
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DES DIFFERENCES. IJ3 

Ceux qui voudront approfondir davantage ce fujet , n’ont 
qu’à lire l’excellent Livre de M. Stirling , intitulé Methodus 
dfferentialis , à qui je fuis redevable de ce que j’écris ici fur 
ce fujet. 

Application de la Méthode des Différences à la Quadrature 
• des courbes. ‘‘ • ' 

Quand on ne peut pas trouver la fluence d’une expreflion flu- 
xionaire en un nombre de termes fini , ni la réduire à la qua- 
drature des feélions coniques , & que l’on cft obligé de fe fer- 
vir des fuites infinies , il arrive fort fouvent que la fuite ne 
converge que lentement ou point du tout , & alors il n’y a 
point d’autre moyen de réfoudre la queftion , que . par appro- 
ximation , ce qui ne fc peut mieux faire que par le problè- 
me fuivanc s & pour faciliter les opérations , on donnera une 
table , laquelle contiendra des efpaces compris entre deux ou 
plufieurs ordonnées ; & pour ne rien lai (Ter à deviner au lc&eur, 
on donnera plufieurs exemples pour bien concevoir l’ufagc de 
cette cable. . .1 , : . 

- PROBLEME XXV HT 

381. Etant donné plusieurs ordonnées a, b, c, d,e, &c. 
d'une courbe , ton demande de trouver lejpace compris entre la 
première & la deniers de ces ordonnées. u c ’ [> 

En fuppofant A — b — a ,B = c — a , C =5= d ~ — 3 c 

-4- 3 b — a, D = e — 4 d-\-b c — 4 b-+- a , &c. c’cft-à-dirc, 
fi A , B , C , D , E , &c. expriment la première des première , 
fécondé , trotficme , quatrième différences , & l’inconnue ^ , 
la difiance de la première ordonnée à une autre quelconque , 

on aura a+Af+B^x C { x ~~~ x ~~ + D j 

x x x “+■ &c. pour la valeur de cette ordon- 
née par le vingr-uniéme problème, qui fera toujours déterminée 
lorfque la difiance ^ eft connue ; par exemple , fi f = o , on 
aura le premier terme a ; fi f = 1 , on aura a -+- A , ou parce 
que A — b — a , le fécond terme b -, fi j = z , on aura a -h 
x A -f- B , ou c , c’eft-à-dirc le troifième terme , &: ainfi des 
autres. 

Or fi l’on multiplie l’ordonnée «+A7 + &c. par la flu.- 



. delaMethodb 

xxon de labafe qu' on prenne la fluente, on aura a^ 'A-'-hr^ 

►f- B ? ? x a ? — 3 ~+" rî^ x H — 1 f ■+ - tTî^ , Î_î x 
— 90 -+- tec. pour la valeur de l’efpace 
compris entre la première ordonnée te celle dont la diftance cft 
exprimée par { ; cette valeur fera toujours exprimée par autant 
de termes qu’il y a de valeurs de ? , en y comprenant o , com- 
me on va voir. 

Exemple. 

Soir 1 — 1 , l’expreflion ci-dcffus deviendra tff-HBf^oue» 
gardant ^ {. Si \ = i , on aura a^ + i A 7 ?•+■ tV E ?? 

x 7737 , d’où en gardant { au lieu d’une de ces valeurs , te en 
y mettant celles de A , B , marquées ci-defliis , il viendra a- 4- 

l multiplié par j , ou bien — x après 

la réduction faite. Mais fi 3 , on aura a i~h A % {-h 

B T ^ x tf— J -4- à C * f f — 2 r î c®. g ardant T au licu d ’ une 
de ics valeurs , & mettant celles de A , B , C , il viendra a ■+• 

— 3 « ^ > le tout multiplié par 1 , 

ce qui donnera après la rédu&ion faite * {. 

; On trouvera de la meme manière la valeur des efpaces lorf- 
qu’il y a plufieurs ordonnées 5 mais pour épargner la peine 
de faire de longs calculs , on a conftruit la table fuivante , où 
A exprime toujours la fomme de la première te de la dernierc 
Ordonnée , B la fomme de la féconde te de la pénultième , G 
cplle de la troiüéme te l’antepénultiéme , ainfi du refte , te la 
dernière lettre les deux du milieu , fi elles font en nombre 
pair , ou celui du milieu fi leur nombre eft impair , te la lettre 
R. exprime la bafe ou la diftance entre la première te la der- 
nière «donnée. 


; .) 
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Nomb. des J 
ordonnées. 


Superficies. 


tl» R, 


7A-J— ri C t 


VIII. 


19 A-f- 7f B - +■ I3C n 
iSS 

4« A-f- nif B -j- t7C-<-«-7iD 
S 4 o 

70 A - 4 - JJ 77 B 111} C 19*9 D „ 

1 — ■ — ■ ■- 1\. 

17180 

989- A -f- j888 B fi! C - 4 - 1*498 D— 4340 E D 

>«»» _ R “ 
g8 17 A -4— 1 1741 B —f— 1080 C 19344 D —f— 5778 Ë 


Pour entendre l’ufage de cette table , nous fuppoferons l’or- 
donnée j — j 1 — de l'hyperbole équilatérale par rapport aux afymp- 
totes , &r. il s’agit de trouver l’efpace entre la première ordonnée 
qui eft l’unité, Sc celle quLeft di liante de ce premier d’une unité; 
.ou , ce qui revient au meme , il s’agit de wouvcr le logarithme 
.hyperbolique du nombre i. 

Nous fuppoferons neuf ordonnées , dont les diftances ou les 
valeurs de * feront f , £ , f , ± , i, £ , £ , & en mettant ces 

valeurs au lieu de * dans -j-d— , on aura £ , £ , A » rr • rr , n» 
rr> donne A =» f -f- £ = { . B = £ -f- i = £± i 

JT* - * t * 41 T~\ S • 8 1 9 1 c 8 i -n „ 

- , ' o * ' 14 M » ^ 1 I ■ # 1 / J 14 J » ^ I 4 J * 

iubltituanr ces valeurs dans la fepcicmc formule , ou oppofée au 
«ombre IX, & ayant l’unité pour la bafe R, on trouvera 
695 147 8 i pour la valeur cherchée, laquelle eft vraie , excepté 
la dernière figure. 

On trouvera d’autres exemples ci-après, où on traite du mou- 
vement dans un milieu de réfiftance. 

Meilleurs Cotes & Stirling ont donné la meme table dans 
leurs ouvrages fans en avoir donné la démonftration 5 & comme 

Gg ij 
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* Art. 18S. 


* Art. 1S1. 


* Art. tfS. 


DE LA METHODE 

elle eft d’uti grand ufage dans les problèmes les plus difficiles , 
on a cru faire plaifir au leûeur en lui faifant voir comme elle 
a été conftruitc , & fon application. 

PROBLEME XXIX. 

Si Ton fuppofe qu’un corps Q foit fixé en B à une ligne in- 
flexible D B fans pefanieur , l'on demande la diftancc du centre 
d'ofcillation d'un autre corps P fixé à la même ligne , au point 
de Jufpenfion D , enforte que cette ligne tourne avec la plus grande 
vîlejjc pojjible. 

Soient DB=<z,DA=x,lcs di (lances des centres d’ofcil- 
lation des corps Q (c) . & P (d) au point de fufpenfion D ; Sa 
foit n la diftancc du centre d’ofcillation commun C de ces 

corps au point D ? on aura:* n = — ■ Or il eft évident 

que la vîtcfTe du pendule augmente lorl'quc la longueur D C ( n) 
diminue ; c’cft pourquoi la valeur de n doit être un moindre, 

ce qui donne * - r = o. D où 1 on tire x x -f-* 

!^*_"i = o,ou x = -y/ 7 dZTd—'±. 

Corollaire I. 

381. De là il fuit que fi l’on fubftitue cette valeur de x dans 
* = on trouvera n = £ y/fdfJd— 1 -^ ; ce qui fait 

voir que n = i x. 

N. B. Si l’on fait x = o dans l’équation n — ■> on au * 

ra n=a i & lorfquc x eft infinie, n fera auffi infinie; Sa par con- 
séquent cette équation ne contient qu un moindre , * & poine 
de plus grand. 

PROBLEME XXX. 

3-83. La défiance {n) du centre d’ofcillation d'une fiphere ait 
point de fufpenfion D étant donnée , auffi-bien que le diamètre 
(la) de la fiphere , trouver la difiance (d) de la Jphere au point 
de Jufpenfion. 

A caufe que * ~ > on aura 5 an + j dn 

ï= j dd •+• 10 a d -f- 7 a a , on d d îad — nd=an — \aa.. . 
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D’où en extrayant la racine quarréc , on trouvera d= [ n — a 

n — } a a pour la valeur cherchée. 

PROBLEME XXXI. 

384. Soient le centre commun C cCofeillation de deux corps 
P , Q , & celui du corps Q donnés i trouver la di (tance DA du 
corps P au point de fuj 'penjion D. 

La même chofc étant fuppofée que dans l’article 304,00 aura 

asd-4-cxx adn a ad x . 

u = x ~ , ou x x * — nx~ — — - — . JJ ou en extrayant la 

racine quarréc , on trouvera x~'-n-j-\/ —LzrJLiA 4- i n n 
pour la valeur demandée. 


SECTION VI. 

Des Roulettes ou Cycloides. 

C Omme les cycloïdes font d’un grand ufage pour la perfec- 
tion des Horloges , on a cru devoir placer leur explication 
immédiatement après la feétion du centre d’olcillation ; Sc com- 
me leurs propriétés font fort remarquables , jl m’a paru qu’il 
conviendroit mieux d’en faire une feétion féparée , nour mieux 
s’apperccvoir de leur connexion , que de les placer dans les dif- 
férentes feétions , comme on a fait à l'égard des autres courbes. 

D E F r N' I T I O N. 

Si l’on conçoit qu’un cercle GMT roule fur une ligne droite 
ou courbe E G B , enforte que toutes les parties de fa circonfé- 
rence foient fucceflivcment appliquées à cette ligne , & que le 
point M placé dans quelque diamètre de cercle , décrive une 
courbe EMA pendant ce roulement, le tout dans le même plan : 
cela pofé , 

La ligne courbe EMA cil nommée roulette ; la ligne F G B 
fur laquelle le cercle roule , la bafe ; le cercle mobile G M T, le 
cercle générateur -, Sc la droite A B qui pafle par le point tou* 


Fig. 

104. 
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chant B , & le point décrivant A , 8c en même tems par le cen- 
tre du cercle , eft nommée l'axe. 

* F%. tex, Lorfquc la bafe E G B eft une droite , la courbe * E M A F eft 
au fli nommée cycloïdc ; Sc lorfque la bafe eft un arc de cercle , 
une épicycloïdc. 

Nous ne confidérons ici que les roulettes dont la bafe eft unç 
droite , ou un arc de cercle. 

Corollaire I. 

Fà ioi.103. 385. De là il fuit , I. que la partie E G de la bafe, entre le 

point de commencement E & le point touchant G , eft conti- 
nuellement égale à l’arc M G du cercle générateur entre ce 
meme point E &c le point décrivant M > & l’autre partie G B de 
la bafe , égale à l’arc MT, qui eft la différence entre la demi- 
circonférence GMT& l’arc G M. 

F/j. 101. 1 1. Si la ligne M Q perpendiculaire fur l’axe A B de la rou- 

lette dont la bafe eft une droite , rencontre le diamètre G T du 
cercle générateur en P , il eft clair que B G , ou (on égale Q P 
fera = l’arc M T j & par conséquent QM = PM + l’arc M T. 

III. La corde M G , dans toutes les roulettes , eft perpendicu- 
laire à la tangente M T en M. Car la différence entre les vîteffes 

*An. is». angulaires des points M & G , eft comme le rayon * G M , & 
eft auffi dans la dire&ion perpendiculaire à ce rayon , auffi bicn 
que dans la dirc&ion de la tangente M T. 

Corollaire II. 

F/j. iei.103. 386. Lorfque le point décrivant M eft placé dans la circonfé- 

rence du cercle générateur , fi la droite b G exprime la fluxion 
de la partie E G de la bafe , ou de fon égale de l’arc G M, la per- 
pendiculaire b a fur G M exprimera la fluxion de la corde MT. 
Car foit la perpendiculaire MP = ^ furGT, & GT = a, 

T P = x , on aura TM= y/ ax ,&^=G£=àla fluxion 
de l’arc M G ; & à caufe des triangles Semblables TMP,Géa, 
oa a T M ( y/âx) :PM(y);: Gb (^) : ba= Gç. 


Digitized by Google 


ou Cycloides. 
Corollaire III. 


i } 9 


3S7. Il eft évident que T P : T M , ou T M : T G : : x : 

*^ 4 r = à la fluxion (v) de l’arc AMi & par conféqucnt la 
v « 

Huent* 1 \/ ax =iT M = l’are AM,& u = AME. 

Si la ligne T R eft perpendiculaire fur la ligne O M tirée par T!g. noj. 
le centre O de l’arc E G B , & le point décrivant M ; & fl O Y cft 
perpendiculaire fur TM prolongée, les triangles femblablesOM Y, 

T M R , auffi-bien qucTGM,TO Y , donneront TG (fl) : TM 

(\/fl*) : : G O (A) : M Y = , & MY (-^):OM({):: 

M R (£) : —%z — à la fluxion (v) de l’arc AM. Or comme 

b >/ ax ^ 

O P ~ b -f* a — x j & O P -f- P M zz O M = a -h- b — ■ - 
ax — iAar = {f,oupâ = x , il s’enfuie que ( =3 

x —=z — v , dont la fluente \^ax m arc A M , 8 c 

l y *x " 

=AME. 

PROBLEME I. 

388. Trouver la longueur du rayon MD de la développée , 

mené par un point donnlïA. ' '**-• — ~ 

Puifquc ba , ou fon égale c G exprime la vîtcftc circulaire du 
point G à l’égard du rayon DG,&v celle du point M à l’égard 
du rayon M D , on aura v — c- G : v : : M G : M D. C’eft pour- 
quoi en fubftituanc les valeurs de v * & de c G , on trouvera * An. 3 *«. 

DM = iGM, figure 101. & DM = ~^ GM, figure 203. 3 * 7 ' 

Et en A ces rayons feront MD=zAB,&:MD = y. 

CoROLL.AIR E. 

389. De là il fuit q\ie e G v x. 7 G M fera la fluxion de 
l’efpace E G M ; & comme v = icG* figure 102 , Scque {cGx •An, 3*3 
<3 M cft la fluxion du fegment circulaire G x M , on aura \c G 

x G M = à la fluxion, de l’efpace G E M , qui par conféquear 
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14e dis Roulettes 

eft triple du fegtncnt circulaire G x M , & l’aire de la demi-rou- 
lette B A M E , triple du demi-cercle générateur. 

Dans la figure Z03 on a * i = — ~ e G , & ainfi x 
jGcxGM, fera la fluxion de l’efpacc E G M i & par conlc- 
quent EGM = Î~ x GarM, 8 c AMEGB = *- 3 pt x 
GxMTG. 

PROBLEME II. 

390. La même chofe étant fuppofèe , trouver la nature de la 
développée F d I de la roulette. 

F»ç. 101. Cas. 1 . Soit F H perpendiculaire fur la bafe F B , & *= A B j 
8 c loir fur F H, comme diamètre, décrite la demi-circonfcrcnce 
de cercle F L H. Cela pôle , G le rayon m d de la développée 

♦ An. }88. rencontre la bafe en g , on aura * g d— g m -, ainfi les arcs m g , 

F L , terminés par les lignes m p , dL parallèles à F B , feronc 
égaux , aufli-bien que le g = La. Or comme F g= l’arc m g, il 
s’enfuit que L d eft aufli = l’arc F L ; & comme cela arrive tou- 
jours , il eft manifefte que la développée E</I eft une autre rou- 
lette égale à la première , & dont le fommet eft en F , & F H fon 
axe. 

Fig.xo;. Cas IL Soit tirée dk parallèle à m/; cela pofe, puifque * 

* Art. 3 J S. , , i 

md= ïz£n m g> on aura m d—mg— gd=~ t m g i 3 c a 

caufe des triangles fcmblablcs gmt , g dk, on aura gm : g t (a) :: 

d g{^rt m s)-g k =-, îp » & Og — g k = Ok = 

Donc les lignes O k, kg font confiantes, Sc par conféquenc 
les points k,d, g, feront toujours dans la circonférence de cer- 
cle du diamètre k g. 

C’cft pourquoi fi le cercle kdg roule fur l’arc fk I décrit du 
centre O avec le rayon O k = , le point d décrira la 

développée, pendant que le point m décrit la roulette. D’où l’on 
voit que la développée fk I eft aulli une roulette dont le fommec 
eft en F , & dont O F eft l’axe. 

Cokullaike. 

F'I- 391. Si le cercle générateur T M G , au lieu de rouler fur la 
partie convexe d’un cercle , roule fur la partie concave B G £ , 

la 
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le Commet A tombera alors entre les points B & O , ce qui fait 
que A O ( a ) de pofitive qu’elle étoit , deviendra ici négative i 

on aura par confisquent * l’arc AM = ~~f~ TM, E M A = * A,t - î*7- 


rh*- 


-- , le rayon de la développée * M d— — f ^ , G k =3 * An. jg». 


L « 


PROBLEME III. 

391. Soit AME la roulette ordinaire ,fa bafe B E pofee ho~ Fî&- ioj. 
riçontalement , & fon fommet A vers le bas , l'on demande le tems 
de la defeription d un arc quelconque A M , par un corps prejje 
par la feule gravité dans un milieu fans réfifiancc. 

Soit M P perpendiculaire fur Taxe A B ; cela pofé , puifque 

\/A P exprime la vîcefle de la defeente par A M , Sc \/A P == 

— — = * J - c — , il s’enfuit , puifque z y/ A B eft confiant , que * Art - î*7- 
v/ab ,/ab 1 r y'i 

les vîtcfTes font comme les longueurs parcourues ; & par confis- 
quent les tems font conftans. D'où fon voit que file corps com~ 
mence fon mouvement en quelque point quelconque M de la cour- 
be , il arrivera toujours au point le plus bas A dans le même tems 
que le même corps , commençant fon mouvement en E , décrira la 
demi-roulette EMA. 


Corollaire. 


393. Si A B = a, A P =»x, \/a — x ( = \/B P) exprimera 
la vîtefle acquife dans la defeente par E M i & fera la flu- 

y/ mx 

xion de l’arc E M. Or la fluxion de la longueur parcourue divi- 
féc par la vîtelTc acquife à laJfin du tems > fera égale à la fluxion 

de ce tems. Donc i ~ — = x — = ■ _i * i &c 

•J »x \J ’m x y d* x ** 


comme 


— ■ --■ * — eft la fluxion de l’arc de cercle B N (~ç ) , 

1 dxx — x x 

on aura t = — ; ou en nommant T le tems de la defeente par 

d * 

la demi.roulccte , ç la demi-circonférence A N B , il viendra T 




Hh 
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Mais fi l’on nomme B P , x : la fluxion x de la hauteur tom- 
bée B P , divifee par la vîtefle y/ x, donnera — ^ pour la fluxion 

d* _ 

du tems v de la dcfcence par Taxe A B , dont la fluente z y/ jc 
fera = tt , 1 y^ a = tt exprimera le tems de la defeente enticre. 
Par confisquent r/r : T : : ( z \j a : :: a : C , & -x : 1 T : : a : 

d M ' 

z c , c’eft-à-dire le tems de la defeente <T un corps par f axe A B 
ejl au tems de la description de la roulette entière , comme le dia- 
mètre d'un cercle eft à J a circonférence. 

Remarque. 


M. Huyghens a trouve apres pluficurs expériences réitérées 
qu’un corps tomboic de 1 y pieds 1 pouce 1 H- ; de ligne , ou 
“7 parcies de pieds , dans une féconde de tems , dans la laricude 
de Paris. Or comme les tems écoulés font cncr’cux comme les 


racines quarrées des hauteurs tombées , on aura y~ 
y/ a : 1 


5 64 , 
96 




3. -1 41 y 9x6 > ou T — o. 808 y 8 y/a, &a=i. 5x954 

TT. 1> ’ , * 


Pour qu’un pendule décrive un arc de cycloïde , il faut 

3 ue le fil de mfpenfion fc plie fur un autre arc de cycloï- 
e * ; & air.fi la longueur du pendule fera égale à la lon- 
gueur de la dcmi-cyclotde , ou égale au double du * diamètre 
du cercle générateur. Donc connoiflant la longueur du pendule 
dans une certaine latitude qui fait fes vibrations dans un tems 
donné , on pourra trouver la hauteur qu’un corps tombe en un 
certain tems dans cette latitude , & au contraire connoiflant la 
hauteur d’où un corps tombe dans un certain tems , on pourra 
trouver la longueur du pendule qui fait fcî vibrations dans un 
tems donné. 

Par exemple , voulant avoir la longueur d’uft pendule à fé- 
condes dans la latitude de Paris , on aura 
3.05908, ou 3 pieds o: 8 f 


PROBLEME IV. 


394- Lorfque le point décrivant M n'efi point dans la cipcon - 
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férenct du cercle générateur , trouver la longueur du rayon M D 
de la développée , mené par un point donné M. 

Cas I. Soie la bafe Ë E une droite ; outre la conftruâion de F«j- vK.ivj. 
la figure 101. foie de l’excrêmicé m du diamètre m n , dans le- 
quel cft placé le point décrivant > menée une perpendiculaire mp 
fur le diamètre C P , qui pafle par le point touchant G , Sc d’u 4 
point quelconque T de la tangente M T , la droite T R perpen- 
diculaire fur la parallèle M R à G P ; cela pofé , fi G C , ou C m 
= a,CM.*=c,nM = d=a-i-c , m p —y ,Cp=a — x t 
M G = a , les triangles femblables Cm^CMP, donneront 

Cai(a):CM(c)::Cp(<z — x):CP = : : / tn (y) : ' 

PM = Ainfî G C -t- C P — GP=a+^-=^ 
dont la fluxion ~ fera =z M R. Or les triangles femblables 
G P M , T R M donnent MP Ç-j) : G M (a) : : MR MT 

= y , en fuppofant que M T exprime la fluxion de l’arc A M , 

& les triangles femblables b a G , G P M , donnent G M (•« ) : 

G P : : * b G (y^ : b a — ^y^ir.ParconfequentTM * Ar * • î°*- 

— ba k ) : MG (a) :: M T (y) : M D = * ' 


n n 4 d 

Cas 1 1 . Outre la conftruâion de la figure 10 j. foit du point Ffc.ioi.u». 
G tirée G Q perpendiculaire fur O Y , & de l'extrcmité m du 
diamètre dans lequel eft placé le point décrivant , foit auffi tirée 
m p perpendiculaire fur O G P : cela pofé , fi O C =f \ O G =b , 

O M = j , & le refte comme dans la figure précédente , on aura , 

à caufê des triangles femblables cpm, C P M , P M ^ , GP 




4 

ce h 


,&OP ainfi (OM l = OP l + PM‘) 

dont la fluxion r t = — 

44 9 «44 


^ * ±~*-~* deviendra ? £ = f d± , parce cptcy y = ax — xk,' 
à caufe du cercle. Or les triangles femblables GPM.OQG , 1 
donnent MG la) : M P (y) : : O G ( é ) : G Q = M Y = 

~ , fie les triangles femblables O Y M , TRM, donnent Y M 

Hh ij 
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Cas l. 


Art. 394. 
Cas I. 


x+4 des Roulettes 

^):MO({)::MR(i):MT = ^=^. Et comme 

nous avons trouvé * b a — * d 

■0 


x dans la figure précédente , il 


s’enfuit que TM — b a x);MGW::MT 


fÙl) - M D = f — 

\JT) ’ fan — atd 


<_j_ h x' 

Corollaire. 

39J. Lorfque CM — C/n (u — c) , on aura */= 

-,dc- 


= z a ) nn = 4 t aa — 1 ax. Donc M D — ——«jz+.'x' 
viendra == ■■ = 1 n 3 ce qui eft la même chofe que dans 

h figure toi. & M D , deviendra = 

_ ee qui eft encore la même chofe que ce que nous 

1 * -+~ 0 ’ . 1 « 

avons cro tvc ci-devanc figure 103- pour le meme cas t parce que 
n m eft là -= a , 6c ici = 1 a. 

PROBLEME V. 

3 96. Trouver la valeur de l'efpace B A M G. 

Puifque * T M = ^,&^a = *, on aura 

— \ 


(TM 


-é<zsc^GM = ) 1 —i~ -+■ 


— — = i> pour la flu- 


xion de cet efpace. Or comme GM ss CG -}-CM-+-zCG 
x CP,* CP = > on aura * n — ^ ^ — a c x , parce 

que d — a c. tu lubftituant cette valeur , on trouvera v = 

’—^ ^rrr — x * °“ cn fu PP ofjnc Ht - = £ • & -*iï — 

s 4 = A 3 cette fluxion deviendra v — g * — Mais fi Tare G a 
er=«-, on aura à caufe du cercle xk=ax — y j > & — — u > donc 

in=xs l ~ — hU^-h) , dont la fluente fera v = ~ — h u-\-hy 

s= B A M G ; & lorfque le point M arrive en E , le point G ar- 
rivera, cn F & y fera = o u — à la demi-circonférence n G m 

» / rk r 1 » idf-+-abd — istf—Mk 

= k i Sc par conlcqucnc I h K = J isi 

* A = B AM EFG B. : 
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Corollaire." [ 

397. Si l’on fuppofe que le centre O s’éloigne a une difUnce 
infinie , enforte que la bafc F G B devienne une droite , on aura 

( fig. 6.7.)^zzh, — g , & par confcquent ^7^ “ — 7 

u — — v B A M G , & k =x B A E F. 

Tout ce que ton vient de démontrer à l'égard des roulettes dé- 
crites par le roulement dé un cercle fur la partie convexe d'un autre 
arc de cercle , doit aujji s'entendre des roulettes décrues dans la 
partie concave de l arc. Or comme il n'y a point d'autre diffé- 
rence ,finon que CM(c),fi CG(«)« pojiùves quelles étoient 
deviennent alors négatives , on ne s'arrêtera pas à en donner une 
démonftradon particulière. 

PROBLEME VI. 

* 

398. Trouver la valeur de la furface décrue par la roulette ordi- Rj- toj. 
noire AME, autour de la tangente AT m A. 

. SiAB = a,AP = x, iANB = c,on aura ~ pour la 
circonférence du rayon AP, & pour la * fluxion de l’arc î*R 

A M. Ainfi ^ 4 * fera la fluxion de la furface décrite par l’arc 

. A 

A M , dont la fluente — \/ax fera la valeur , & — celle de la 
furface cherchée. 

Corollaire. 

399. Il eft évident qu’en divifant ^ p ar p arc A M E ( = i a) 
on aura y pour la circonférence déciite par le centre de gravité 

de l’arc AME, autour de A T , & 1 c : a : : — ; 1 a sr à la dit 

tance de ce centre à la tangente AT,& [a — ==) égale 
stfa diftance à la bafe B E. Donc en multipliant l’arc AME 

( z a) par la circonférence 7 décrite par ce centre de gravité au- 
tour de Ta baie*, on aura \ac pour la valeur de la furface décrite 
par l’arc AME autour de la bafc B E. ■ . . j ... • 
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PROBLEME VII. 




* Art. 38 j. 


400. Trouver la valeur de la furfacc décrite par tare AME 
autour de l’axe A B. 

Si P M — | , on aura pour la circonférence du rayon P M , 

& ilLî pour la fluxion de la furfacc décrire par l’arc AM. Or fi 

d ** 

l’on fuppofe que A \ yj ax -)-Bx \/aa — ax -\r C \/aa — a x 
foie la fluence cherchée , fa fluxion étant pofée par ordre , fera 

à caufe de * j = y 1 ax — xx ~f-u , l’arc A N étant = u ,& à 

«1— **i 


•J MX XX 


iAayx-f-Aaax — A axx. 
-t-Baax — \baxx. 
— - é C ax. 


'ax 


y^aa — 


ax. 


Or fi l’on compare le coefficient du premier terme de cette 
fluxion avec celui de la fluxion propofée , & que l’on fafle les 
autres des termes homologues égal à zéro , on aura |A« = if, 
Afl + Ba = jC, A = | B , d’où l’on tire A = ~ , — B =» 

— , C = — ; par confisquent — \/ax — y/a a — nï + - 
y/ a a — a x — fera la fluence complette , laquelle devient 

t .'-L Z Z.— j qui eft la valeur cherchée , parce que * devient — 

— 7 C . 

Corollaire. 


40 j. Si l’on divife - f - ^~ g4<r par 2 a , on aura — pour la 

circonférence décrite par le centre de gravité de l’arc AME au- 
tour de l’axe A B ; & 7 c — fa pour fa diftance de cet axe ; SC 
par confisquent puifquc B E = 7 c , f a fera fa diftance de la tan- 
gente en E , & y pour la circonférence décrite par ce centre 

autout de cette tangente > ainfi fera la valeur de la furfacc 
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décrite par l’arc AME autour de la tangente en E. 

D'où l'on voit que les diftances du centre de gravité de F arc 
AME , à la bafe B E & à la tangente en E , aujji-bien que les 
furfaces décrites par tare AME, autour de cette bafe & de cette 
tangente ,font égales chacune à chacune. 

PROBLEME VIII. 

401. Trouver la valeur du folide décrit par la partie extérieure 
A M E T de la roulette autour de la tangente A T. 

Soit M Q prolongée jufqu’à la rencontrée la tangente A T 

en p , on aura /M==AP=:;c,A/=:PM = y/ tx xx 

4- m , & £ = - y/ a x — xx , parce que h a= — -F-l . — . £t com- 

, > d •* — « 

me c ~— exprime le cercle décrit par / M , on aura ) =*= 

‘-Ff \lax — ara: pour la fluxion du folide décrit par AM/. Si 

l’efpace A N P , ou la fluente de x Vu x — xxcû sas v ; — — 
> 

~ x a x — xx 1 fera la fluente de cette fluxion j 5c lorfquc x «= 
a , v devient ~ , & Lii fera la valeur cherchée. 

o 16 

Corollaire. 

403. Si de la valeur ^ du cylindre décrit par le rc&angle 

B T , l’on retranche ^ , la différence 7 fff fera la valeur du fo- 
lide décrit par l’efpace intérieur A M E B autour de la tangente 
A T. : 

Si l’on divife 1 —ff par le plan générateur * , le quotient \c * An. s*»- 

'fera la valeur de la circonférence décrite par le centre de gravité de 
l’efpacc AMEB,&-^a = àla diftance de cecentre à la tangente 
AT; fie par confcquenc f a fera ladiûaoceà la bafe B E ; ainfi la cir- 
conférence ~ du rayon -fi a » multiplié par le plan générateur 

2^ , donnera pour la valeur du folide décrit par l’dpace 

A M E B aûtour de la bafe B E ; & —■ pour celui décrit par Fef* 
pacc A M Ê T autour de cette bafe. 

î • »» 
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PROBLEME IX. 

404. Trouver la valeur du folide décru par l’efface A M E B 
autour de l'axe A B. 

On aura ^ j pour le cercle décrit par P M , & ainfi fera 
la fluxion du folide décrit par l’efpacé A P M. Or fi l’on fuppofc 

Ï qc x-{-B^x\^ax — xar-f-Cfj-f-D %\lax — xx -4- 

jr>-f-Fjrar-f-Gar, foit la fluence de cette fluxion ; fi l’on 
prend la fluxion de cfcte fluence, en mettant au lieu de & fon égal 

*.*TZz ’Li , te en pofant les termes par ordre , on trouvera 

yj Mc— xx 

A{pr — i A jxxx-{- 1 A uprx-f- 1 Ca^x — Bxxx-\-Baxx-+-Dax. 

— 1 Da^x -1-3 Exxx — Durx-4-Gx. 

— iCçxx I -J-zFxÀr. 

— D^xx J 

\/ax — xx. 

Si l’on fait à préfent le coefficient du premier terme égal à 
celui de la fluxion propofee , & les autres des termes homolo- 
gues égal à zéro , on aura A=j,AHf-B=so,z A a -H { B a 
— 1C — D==o,iC + |D=o,3 E — B = o, B a — D-+- 
iF = o,Dd + Gz:o. D’où l’on tire A — - , — B — - , — 

C — ^ , D == c , — E = ^,F=ic, — G — a c -, ces valeurs 
étant fubftituées donnent e - j j x — c -ç x yax—xx — ^ f { 
Hh c î V * ax — xx — — x * -+- c x x — ac x , pour la fluente 
cherchée. Et lorfque x = a , j fera = ; c > & ^ — \a a c fera 
la valeur cherchée du folide. 

Corollaire. 

403. En divifant ^ c’ — 7 a a c par le plan générateur , ou 
l’aire de la demi- roulette ^ , on aura — ; a pour la circonfé- 

rence décrite par le centre de gravité de la demi-roulette , te. 
ainfi fera la diftance.de centre à l’axe AB , te ~ Hh 

40a 
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~ fera fa diftancc à la tangente E T. Et par cotîféquent la cir- 
conférence ‘d -f- y du rayon étant multipliée par le plan 

générateur ~ , donnera ~ -f- pour la valeur du folidc décrit 
autour de la tangente E T. 

Remarque. 

La manière dont on a trouvé la fluentc des fluxions - 

* 

f % x , peut fèrvir d’exemple pour d’autres cas fembiablcs , où il 
y a des inconnues différentes dont on a feulement le rapport de 
leurs fluxions. Car on trouveroit à peu près de la meme maniéré 
la fluentc de cette expreflion , fi ^ exprimoit quelqu’cfpacc hy- 
perbolique » il faut feulement obfcrver en général, i°. que la 
fluxion du premier terme de la fluente fuppolce doit avoir un 
terme qui puiffe être comparé avec la fluxion propofee : la flu- 
xion du fécond terme doit avoir autant de termes qu’il foie 
poffible comparables à ceux du premier , & le troifiéme autant 

3 u’il foit poffible qui foient comparables aux précédens , Sc ainfi 
e fuite jufqu’à ce qu’on foit arrivé à quelque fluxion dont on 
puifle avoir la fluente. *°. On doit avoir autant de termes dans 
la fluxion qu’il y en a dans la fluente fuppofée , afin qu’on puilfe 
déterminer les coefficicns A , B , C , &c. 

Conflrucfion de la Cycloidc ordinaire. 

Soit A B l’axe de la cÿcloïde , A M B le cercle générateur , 
& foit divifée la demi-circonférence A M B en autant de par- 
ties égales que l’on pourra , &C de ces points de divifions foient 
tirées des droites indéfinies perpendiculaires à A B : cela pofe , 
fi l’on porte autant de ces parties fur chacuhc des droices qu’elles 
font diftantes du point A , par exemple M N étant tirée par la 
fepticme divifion M , doit être de fept de ces parties , & ainfi 
des autres ; par ce moyen on trouvera autant de points de la 
courbe que l’on voudra. 

Comme il eft fort aile , pat ce que nous avons dit ci devanr , 
de conftruire les autres cycloïdes , je ne m’arrêterai pas à les dé- 
crire. . 



Ci 
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TRAITÉ 


DES 

Q U AD RA TU RE S. 


INTRODUCTION. 

' T~\Mcre toutes les figures géométriques , il n’y en a point qui 

ait tant de propriétés que le cercle , dont la raifon eft que fa 
circonférence rentrant en elle-même , on peut confidérer cette 
ligne courbe comme faifant une infinité de révolutions autour 
d’elle-même , & par conséquent fès propriétés font auffi infinies $ 
car fi l’on veut trouver le rapport entre les finus de deux arcs 
qui font dans une raifon commenfurable quelconque , l’équa- 
tion qui en provient contient non feulement ce rapport , mais- 
suffi ceux du finus du plus grand arc aux finus d’autant d’autres- 
arcs, que le moindre arc eft contenu dans le plus grand. 

Monfieur le Marquis de l’Hôpital a' donné plufieurs théorè- 
mes à la fin de fon Traité des Serions coniques, touchant le» 
cordes des arcs qui font en progreflion arithmétique, & Monfieur 
Cotes a trouvé des propriétés femblables à l’égard des lignes 
tirées d’un point quelconque pris en dedans ou en dehors du 
cercle , aux extrémités des arcs qui font en progreflion arithmé- 
tique i & c’eft fur ce fondement que fon fucceflcur le Doélcur 
Smith a continué les Tables des Fluences de M. Cotes ,dans fon 
livre De Harmonia Menfurarum , publié en 1711. 

Comme M. Cotes n’a poinc donné de démonftration de fon 
théorème , ni le Dofteur Smith , M. de Moivre eut la. curioficé 
de la chercher -, & l’ayanc trouvée , il l’a publiée dans fon excel- 
lent Traité de Mifcellanea Analytica , imprimé en 1730. dans 
lequel non content de démontrer ce que les autres avoient fait, 
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il a encore beaucoup augmenté cette recherche ; car il a fait 
voir comment on peut réduire une fraélion rationellc quclcon- 

3 uc en autant de fraftions (impies qu’il y a de divifeurs inégaux 
ans le dénominateur ; d’où il eft aile de trouver la fluente 
d’une fluxion fra&ionairc quelconque commenfurable , pat le 
moyen de la mefurc des angles & des lignes. 

Or comme la démonftration du problème pour réduire les 
fraûions compofées en d’autres plus (impies , eft fort long, s’étant 
fervi des principes qu’il avoir déjà donnés auparavant dans fon 
Traicé fur les Jeux de hazard , j’ai cherché à en donner une qui 
l'oit plus (impie , laquelle j’ai inférée à la fin de mon Traité de 
Mathématique dans l’édition Angloife. 

Mais , parce que M. de Moivre a monté comme par degrés 
des fluxions Amples aux fluxions plus compofées i il étoit à 
defirer qu’on eut une théorie plus générale , ce qui après ce 
ce que M. de Moivre avoit dit , paroiftoit plus facile qu’il ne 
l’étoit en effet. Cependant M. Klinkenftiern , Profeflcur à Up- 
fal , en donna une aans les Tranfa étions Philofophiques de la So- 
ciété Royale de Londres , d’une fluxion fraâionairc dont le dé- 
nominateur eft un trinôme rationel , fans en donner la démonf- 
tration , c’eft ce qui m’a engagé à la chercher ; mais comme cela 
ne fc pouvoit faire fans trouver premièrement la conftruûion 
générale d’une fraétion dont le dénominateur eft un binôme , 
|’ai été obligé de m’étendre plus loin que je n’avois d’abord cru : 
voilà ce qui a donné lieu au Traité fuivant , dans lequel on 
trouvera que les tables des fluentes de M. Cotes ne font que 
des cas particuliers de mes formules générales : j’aurois pu pond 
fer cette recherche beaucoup plus loin , mais j’ai cru qu’il va- 
loic mieux m’en tenir à ce que j’ai donné » parce que la fpécu- 
lation pouffée trop loin , ennuie fouvent le lcéteur fans l’inf- 
truire. 

Dans le tems que je travaillois à la démonftration du problè- 
me de M. Klinkenftiern , j’invitai M. Thomas Simpfon à la 
même recherche ; mais quoiqu’il ne pût réuflir , comme il l’a 
avoué devant des témoins, & que je lui aye fait voir ma démonf- 
tration , il l’a faite imprimer dans fon eflài fur plufieurs fujecs de 
Mathématiques en 1740 , fans faire la moindre mention de moi , 
* ce qui n’étoit certainement pas trop honnête , mais c’eft fa ma- 
niéré d’en ufer envers ceux qu’il copie. 



Fix. »f 


• *3Tï T R A I T é 

PROBLEME I. 

i . Trouver le rapport entre Us cofinus x , u , de deux arcs quel- 
conques a , n a, qui font entr’eux comme f unité efl à n. 

En nommant le rayon r, la fluxion de l’arc a fera exprimée 

par — ~ — , &c celle de l’arc na , par — ' * — , on aura pat 

s/ TT XX y/ T T Htt 

conlèqucnc cette proportion x : n : : — — — : — — , & en 

d rr xx y / t r—u u 

faifant le produit des extrêmes égal à celui du moyen , — — 

y/ rr xx 

= — Or fi l’on multiplie les dénominateurs par \l — i , 

y/ rr—uM 

il viendra — — ===== , dont les fluentes par les loga- 

y/ xx rr ^ au — rr ° 

— - - n 

rithmes feront ' /xr ~ rr = 

r r 

il faut remarquer que .quoique les quantités fous les lignes radi- 
caux foient impolfibles , les tonclufions que l’on en tire font 
néanmoins vraies, comme Ion verra ci-après. 

Corollaire I. 

x . Il efl évident que les quantités * , \/ xx — rr, u , \/ uu — rr j 
peuvent cire pofitives , ou négatives » lorfqu’elles lont négatives , 
leurs fluxions auront le meme ligne i par conféquent G l’on tire les 
diamètres A a, K k, l’un perpendiculaire à l’autre , en confidé- 
xant les coflnus des arcs terminés dans la dcmi-circonfèrencc 
K A k , comme pofrcifs; ceux des arcs terminés dans la demi- 
circonférence K ak , feront négatifs ; les finus des arcs terminés 
dans AK<i, feronr pofitifs , &' ceux des arcs terminés dans ak A , 
négatifs : les exemples fui vans éclairciront ce fujec.. 

I. Soit l’arc A B de 60 degrés , 8c n = z , u exprimera le colï- 

ntis de l’arc A C , de no degrés , Se ainfi x = \ r, u = — - r : 

" — 

donc l’équation générale deviendra -+y — ± — i _}» 

II. Si 1 arc A B cil de 60 degrés , & n = 4 , u fera le coGnus 
dun arc de 4 x 60,011 240 degrés j ainG jr = j r, & « = — '-r r 
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donc l’équation générale deviendra x-J-V — ; = j~ x — 
\/ ~ ï- , 

III. Mais fi l’arc A B eft de 45 degrés , & n = 7 , u fera le 
cofmus de l’arc 3 1 5 , ou de 45 degrés , ainli x = u — ry/{,Sc 

l’équation générale deviendra dans ce ca s \A 4- — î = 

l/l-y/ZIi. 


On doit remarquer que les quantités 3/ xx — rr , 
ont toujours les mêmes lignes que les linus des arcs dont x &c u 
fout les colînus. 


Corollaire II. 

3. Si l’on nomme la circonférence entière c, & l’arc AM 
t= a, en prenant Farc A B = £ , 1 caufc que« : 1 : : a : 

<r : : : z c ~h a : : : 3 c H- a : — ^ , &c. kirfque n ç(J^ 

un nombre entier , il eft manifefte que les arcs a 1 f+a l ic4-<i > 
3 c -ha, ont tous le meme cofmus x , ôc par conlcqucnt l’équa- 

■ n r 

. r— l— yj xx rr \f hh — rr . r , # 

tion ■ ■ — , exprime non feulement la 

relation entre les colînus des arcs A B , A M , mais aufli les rela- 
tions entre le colînus de l’arc AM (a) , &c des arcs y 

- ® ^ 

, &c. continués jufqu’àu nombre n. 

N. B. La raifon de ce que l'équation ci-dcflus exprime les re- 
lations entre le colînus u , & ceufc des arcs jj , > &c. 

eft feulement , que les divilions , après n nombre de fois, tom- 
bent dans les mêmes points des premières divilions. 

_ * ; r t t **•'*■ ' 

Corollaire III. 


4. Si la circonférence eft divifée en n parties égales , com^ 
mençjmt en B , telles que BC , ÇQ ,DE , E F , &c. on aura 


ab^ac^^.ad^.ae = 


C’eft pourquoi l’équation 


x-j— \/xx — r r K-f- / utr — 


r y exprime 



« Art. I. 
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les relations entre le cofinus k de l’arc A M , 8c ceux des arcs A B , 

AC, ArD, A E .«ce. - - , - • 

c-~i n , r =; C o f R l a r Rnç ; I V. j ] , 

y. Si l’on fuppofe { = Jf -h- V xx — rr, on aura { — x =*■ 

y/* * — rr, donç le quatre eft ^ { — 1 1* x x=> x x —r r\ 

en effaçant x x de part & d’autre , 8c réduifant l'équation égale 
à zéro , il viendra { { — 1 * f -f -rr— o. 

Or comme \ — x -+-\/x x — rr , élevée à la puifTance n , 

- m ~~ fl • 

donne f =x-^-\/x x — rr ■, cette valeur, étant fubftituée 

dans l’équation générale , * donnera ~ , ou bien 

crû fàifane évanouir les fraétions f — u r " — 1 ==' Z 1 — ' x 

y f uu — rr, dont le quarré eft f 1 " - — i uf t *' 1 -i-anr 1 " \ 

■ — ,/ u — 1 — r 1 " ; en retranchant u u r 1 " — 1 de part 8c d’au- 
tre , 8c réduifant l’équation égale à zéro , il viendra enfin f * — 

Par le moyen de ces deux équations — ix i~i-r r = o % 

^--' s 1B j" /*■ — 1 ~\~rr— o , on trouvera toujours l’équation 

qui détermine la relation demandée. 

1 ' •••••'■ Corollaire V. 

• 6 . En tranfpofant le fécond terme de lcquation f " — i u f 

r * — 1 -j- r 1 " =o , on aura { l ' + r 1 ' l = ui r" — ' , dont le 
quarré eft q-i^V + r'" = 4101 r 1 " — 1 s 8c fi l’on 

nomme le finus de l’arc AM^,on aura u u = r r — s s , par la 
nature du cercle 5 en mettant cette valeur de u u , dans la der- 
nière équation elle deviendra f + “ 1 { in r'- n -4- r*“ ~ 4 f 1 * ,l * 
_ 4 s s fV"- 1 , ou — 1 i %n r 1 " -hf ** = — 4 * *?* r Ln —', 

dont la racine quarréc donnera — r 1 * = a sf r*—' y / — 1. 

Corollaire VI. 

* - j f ' t ‘ !• »«i ' » •* •’ ! 

r -~‘ y. ^uifque * { — x -f- \Jx x — r r , il eft c vident, par la na- 
ture des équations , que ^ — \Txx — rr t eft' un divifeut 

de l’équation A. f" — x u f-f *— 1 - 4 - r 1 * = o, auffi bien 
que de l’équation B. y { — i xj -f-rrs= 0 1 8c l’autre racine 
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p — x •+■ \f x x — rr de l’équation B , fera par conféqucnt 
au (Ti un divifeur de l’équation A ; par la meme raifon l’equa- 
tion B , fera elle-même un divifeur de l’équation A. 

Corollaire VII. 

8. II eft évident , que fi x exprime le cofinus de l’un ou l’autre 

de ces arcs AB, AC, AD, AE, &c. on aura toujours l’équa- 
— - ■ ■ ~~ 1% 

• x-4— \J xx rr n-f- J un rr 

non «= — — — i Se par conlequent 1 équation 

B , fera, toujours un divifeur de l’équation A , dans tous les cas 
poflibles. 

Par exemple , foit l’arc A B de <îo degrés , & « = i , on aura 
l’arc A M , de i zo degrés , Se ainfi x = i r , u = — ; r ; & les 
équations A ,B, deviendront p + -4 -rrp 1 •+• r* = o , pp — rp- 1- 
rr r= o i la première étant divifec par la dernière , donnera pp 
-4- r p -4- r r = o, pour quotient fans refte. 

Si l’arc A B , eft de 6 o degrés , le n — 3 , on aura A M = 

180 degrés, AC = i8o, & AD = 300 5 de là u = - — r,x 
= * r , le cofinus de l’arc A C fera — r , Se celui dcAD.Jr, 

Par confisquent l’équation A , deviendra -h 1 % ' r -h r 6 = o , 
le en mettant les trois différentes vateurs j r , — r, { r, de x 
dans * l’éiÿtetion B , on aura p p • — r p -4- r r = o , p p - 4 - z rp -J- * jt„. 7 ; 
rr = o,{{ — r p -4- rr = o , pour fes trois diviléurs de l’équa- 
tion p 4 -j- z p* r* -4- r 6 = o. 

Corollaire VIII., 

De là il eft manifefte que la valeur de p n’cft d’aucune confe- 
qucnce dans les divifeurs qui proviennent de l’équation p p — 
axp-4-rr=o,cn fubftituant les différentes valeurs de x. Car 
pourvu' que ces valeurs de x, (oient les cofinus des arcs ci- 
defifus mentionnés , les équations qui en proviennent feront tou- 
jours les divifeurs de i’équatiob p" r" — 1 -4- r n — o î 

le par confèquent , fi a ,b ,c ,d , &cc. expriment ces cofinus , Se 
que p p z « p-4-Pr =s A , pp — z £p-4-rr = B, pp — zc p 

■ 4 r pl^fc Gy!p.p — r 1 </p-+-rr== D , on aura toujours p, 1 ® — 

> 1 rj rr 1 " —AxBxCxD, Sec. 



- l.w ^ 
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Fig- xi 


i.^6 


Tracté 

S C H O L I E. 


Si le finus de l’arc A B cfl^ , celui de l’arc AM,f,on aura 
— yy~ xx — rr, 8c — ss — uu — rr , par la nature du cer- 
cle , en extrayant la racine quarréc , il viendra y y — i = 
\/x x — rr , 8c s y / — i = yj u u — rr\ ccs valeurs étant fubf- 


ticuées dans l’équation 


X-f— yj XX rr m K— f— y/ WW— — rr 


, elle fera 


changée en celle-ci a: -y-y y - — i = u r * — 1 -f- s r* — 1 >/ — i . 
Or comme les quantités impoflîbles dans un membre d’une 
équation quelconque , (ont toujours égaux aux quantités im- 
polfibles dans l’autre membre , puifqu’il ne fçauroit y avoir au- 
trement d’égalité ; il efi confiant que les termes impairs de x 

-{-y y/ — i , élevé à la puiflance n , font égaux à ^ u 1 , 8c 
les termes pairs à ^ s r ' 1 — 1 — i : Donc 

±ud'—' =y-ï x ï±i Ay + ïix^ B”. — « 


*T CJ J + & V"’ 

sr” — 1 =ny x n — 1 — 2^1 x — l A 

— S 1 J 

&c. 


y y 


r* 


Î=B 


yj 

XK 


x — - C 3 3 


Les lettres A , B , C , 8cc. expriment chacune le terme qui les 
précédé , 8c les ûgnes de s 8c u , feront déterminés par ce qui a 
été dit dans le corol. i. 

Par exemple , fi l’on veut avoir le finus s & le cofinus u , d’un 
arc triple de l’arc dont le finus eft y , 8c le cofinus x , on aura 
n = 3 , 8C ainfi x) — j xyy , ôc+srr— } xxy 

-y’- 

L E M M E. 

io. Soit pris le point P dans le rayon A O , prolonge s’il efi 
nécejfaire de maniéré que OP = z, o* foit tiré la ligne S B , à 

t extrémité de [arc A B , dont le cofinus efi x , & que PB'* 
ZZ+ txz + rr;i fécond terme z xz efi négatif lotfquelc cofinus 
x tombe fur le rayon A O , & pofitif lorfquil (ombe fur O B. 

Car 
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Car fi l’on cire B Q perpendiculaire à A O > on aura QO=x, 

QB =y , Sc P Q = 75 de là Q fi 1 —y y — r r — xx, 

PQ l = xx^FzXf-+-{{; & par conféquent la fomme des 

guarrés Q B* , P Q 1 , eft égale au quarré de PB ={{-+- * x l 

4-/r. 

Corollaire I. 


1 1. De là il fuit , que fi l’arc A B eft à l’arc A M , dans la 
xaifon de l’unicé à un nombre entier quelconque n , que la 
circonférence foit divifée en n parties égales , commençant au 
point B , comme BC, CD, DE, Sec. Sc que l’on tire des 
lignes du point P anx points C, D , E , Scc. on aura — 1 u j*. 

fi — xPCxPDx P Ex &c.\ Car fi a.,b ,c ,d, 
Scc. expriment les cofinus des arcs AB, AC, AD, A E , Scc. 

on aura P B 1 = j j — :«j+/r,PC l = {{ — a b ^ rr, 

P D* = {{ — ic^-brr , P E 1 = — z dj-^rr: Donc * Scc. 

Si par exemple l’arc A M eft de 180 degrés, Sc nz=. 4, on 
aura A B = 4* , A C = 1 $ 5 , A D = z z 5 , A £ = 3 1 5 i Sc 

ainG u — — r ,a=-'-r>/ x,b — — \r yj z , c = — {r\/x , d 
= \r v^z } par conféquent PB’ = P E* zz — r\ \/ z -hrr, 
PC l = PD î = jff- 4 - rj ^/z + rri 8d par conféquent 

PBxPCxPDxPE 1 = — r \ y^x-f-rrxn-i-rix/i -i-rr 

— f 8 -+-z 

Corollaire II. 


iz. Si l’arc A M = 
«+» 3 '■-+-* 


on aura u = -f- r , Sc les arcs * 1 7s- *. 
-,^p-,— n -,^p,&c. deviendront v» » oa 

Ci & ainfi en divifant la circonférence en n parties égales , A B, 

B C , C D , D E , Scc. on aura A B = \ , A C = A D=-£ 


AE=^, Scc. par conféquent Pexprcffion du corollaire précé- 
dent deviendra ici P A x P Bx P C x P D x P E* = • — z f y 

-i-r 1 ” ,ou bien P Ax PBxPCxPDxPE = ± r 


Kfc 
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Corollaire IIL 


55S 


n- fi 


1). Si I'arc A M=;c, on aura « = — r, & te aies;, 

=£ , **= , ■ «P » deviendront 5 . S . S . S > *«• Ce » P 001- 
quoi , en divifant la circonférence en î n parties égales A B, BC, 
CD , D E, Sec. on aura AB = ^,AD = f-j>AF=j£-, A H 

cas , Scc. Par confisquent PBxPDxPFxPH = f 1 " -i- 1 
/ , j r r ltt ,ou bien PBxPDxPFxPH = j"d-r / ' . 

Corollaire IV. 


14. Puifqu’il y a autant de points de divifion , au-deffus & 
au-delTous du diamètre A G , qui font à des diftances égales du 
point A. 

Que le nombre n foit pair ou impair , il s’enfuit que PB=s 
PM,PD— PK,PF = PH, Sec. 8cPC = PL,PE = PI, 

Sec. Se par conséquent PA x PC x P E Sec. ==+f + ^ 
&PB‘ xPnû 1 ’xP"F l &c. =f n + A 

Corollaire V. 

15. De là il fuit , que fi la demi-circonfcrence eft divifee en 

n parties égales aux points BjCjDjEjFjGjOn aura P A x 
PC'xFÊ 1 x PG= PBxPDjTPF 1 ^* 

■+■ Z 1 . 

Si par exemple , A B eft de 30 degrés , n = 6 , on aura A D 
£=90, A F = 1 50 , Se les cofinus de ces arcs feront \ r y^3 ,o, 
— j r y/) , refpeflivemcnt. Ainfi PDxPBxPF == 

U — ri\Z}+rr-xn~i-rrxn- 4 -ri\/)-b-rr=z ( -t- A Et 
les cofinus des arcs A C ( 60 ) , A E ( 1 ao ) feront 7 r, — 7 r \ par 

confisquent PAx PC l xP ExPG = r — \ x — r\~\? TT 

*ïï +rïïrrrxi-t-r*a*r i -- f. 
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1 6 . Suppofant la méthode de trouver les divifeurs <T une équa- 
tion , il s'agit de réduire une fraction quelconque en autant de 
f radions fimples que le dénominateur a des divifeurs inégaux. 

Soit la fradion propoféc, & que K — g Toit 

un des divifeurs , e -+-f ^ -f- j f , le quotient ; ou ce qui çft la 

meme chofc , fuppofons que = 7^7^71 +. 

— — -, en réduifant ccs fractions fous la même dénomination , 6c 

St ^ 

égalant les numérateurs , on aura 
=2et-i-ftf-+-tq{ 

-4- r {-hs{{ i en faifant les coefficiens des termes où { 

—g/sgK 

eft élevé à la même puiflance égaux , on aura a = et — gr,b = 
ft-\-r — ■ s g , c = t -h s. Si Ton met c — r, au lieu de fon 
égal s dans b —f t-\- r — s g , il viendra b =f r -+- r — c g 
H- gt, ou en tranfpofant, r=b-\-cg — ft — gt -, cette valeur 
de /-étant fubftituee dam a — et — gr, donne a = et- f- fgt 

~hgg c — t>g—cgg>doù l’on t‘ re 1 = > P our U 

valeur du numérateur de la fraction fimple — 

Si le divifeur eft g — j , au lieu de ^ — g, la valeur du nu- 
mérateur t , fera de meme -, mais fi ce divifeur eft j -4- g , on aura 
, * — b x -f- C SX 

i — - f g ■ }■ 

Or puifquc tout ce que nous venons de dire à l’égard d’un di- 
vifeur peut également s’appliquer à tout autre divifeur , il eft 
évident que les fimples fraâions demandées peuvent être trou- 
vées. 

Corollaire. 

17. De là il fuit, qu’en prenant la fluxion du dénominateur 
/ -f- ot ^ - 4- « j f -4- , ou de fon égal «-(-/{-+-{ 7 x{ — g, on 

aura fz,-t-i qz, x ^ — g + e-\-f q-ï~ { \ , laquelle étant di- 

vifée par t , donne — f g -hfq — r gï~+~ 1 f { -he-hff-b 
Z{,oue — f g~irt.fl — * ëi "t" y î f * & mettant au Leu de 

Kk ij 
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j fa valeur , c’eft-'a-dirc 4- g , lorfqu’il y a ? — £, ou — g, fi, 
g-hf, dans cette derniere expreflion , elle deviendra e ~hj g -h 
g g , & en mettant la même valeur de y, dans le numérateur 
devient a 4- b g-hegg, cette dernière ex- 
preflion divifée par la précédente , donnera > ce qui 

efi évidemment égal au numérateur t de la fra&ion fimgle — 

Ce qui donne cette. 

Réglé generale. 


Pour trouver Us numérateurs des /radions fi mplès . 

Au lieu de { mettez fa valeur dans le numérateur , & vous 
aurez le numérateur } 6c en menant la même valeur dans la. 
fluxion du dénominateur , vous aurez le dénominateur d’une - 
fraûion égale au numérateur de la fra&ion fimple. 

Si le divifeur eft-g. — { il faudra changer les lignes dans la 

valeur de r , puifque — 

Par exemple , foit y — , la fraéHon propolee , dont les divi- 

feurs font ^ — a , ^ 4- a , en fuppofant — = -~- x 4- fi- 

la fluxion ificll divilcc par à , & que l’on mette -ha, — a ,, 
au lieu de ^ , nous aurons A = d. , B == — ~ ; par conlcqucnt 


1. 1 1 

= — x par 

t, 44 14 * 1 4 


Soit p — - t -- y — — - la fraction propolee j les divifeurs du 
dénominateur font f — a, f — a y / — 1 , f + — 1 , & fi 




» , i. i, 

— — H , en di- 

• t. * \/ t * 4 -» d 1 

vifant la fluxion du dénominateur 3 iy 1 — 1a tf-haaz. par 

& mettant a ,a\/ ■ — 1 , — a \/ — 1 , au lieu de f . dans 3 ^ ç 
— laç-haa, & dans le numérateur viendra À = j, B = 


■l s/- 


,C = 


L 1 d~ 


is -, par conlcqucnt — 


-4*S.-f-44* J — A S 


çft égale ï [ x par — ’ — 4- 


4- d — ■ _j_ 


v/- 


. , '/—t * 4 -»d- 

Lon peut remarquer que s’il y a des divifeurs ûœplcs qui 
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renferment des quantités impoflibles , en en ajoutant deux enfem- 
ble, les quantités impoflibles s’évanouiront , comme dansées 
derniers. 

Si l’on ajoute la féconde & la troifiéme fradion enfcmblc, on 
aura , pour leur fomme : donc - — , . _ i * 

""T * 4 X. —A * S 1 ^ 

i . i—l —a 

La méthode de trouver les divifeurs d'une expreffion , eft b 
même que celle de trouver les racines de cette expreflion, en 1* 
fuppofant égale à zéro s car les racines de a* — j * = o , font de 
même que les divifeurs de a’ — 

Remarque. 

Nous avons fuppofé dans le dernier problème que les divi- 
lêurs de la fradion compoféc fout inégaux , parce que quand if 
y en a d’égaux , leurs numérateurs deviennent infinis. Or pour 
tendre le problème général , il faut ajouter toutes les fradions 
om (ont égalés enfcmblc , & alors leur fomme deviendra finie j 
d’ou l’on voit qu'on ne peut réduire une fradion compole^u en 
autant de fradions Amples qu’il y a de divifeurs inégaux. 

Pat exemple , pour réduire la ftadion compofce 1 

en fradions fimples , parce qu’il n’y a que les deux divifeurs 
l-ha inégaux. Or en fuppofant que — — cx _ 

* * K * b X i -f- 4 

prime cette fradion, c’cft-à-dirc b=a,&c fi __ 

abc. * — ■*** — *** — * 

ma ‘ s la fluxion du dénominateur divi- 
ne par & , donne m—zb^ — aa, & en fubftituant a , b . & 

> au «eu àc^on aura A = B = C== 

-r : Donc — - H 1 { L’ 

1 ‘ * * ***** — 4 bb 44 x 1 — >4 ’ 

& 011 a i° »tant ces deux fradions enfemble , on aura 
, - v — , pour la fomme de ces deux fradions, 
laquelle étant diviféc par b~a , & b fait == a, deviendra 

34 z +** ‘ 

x ==i > & par confcquent = -!_ * Dir ■ ?* — s . 

*— • t— * 4«- R ir : — y T 
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j ce qui fait voir que la méthode de trouver des fra&ions 

funples cft générale pour tous les cas , avec la reftridion qu’on 
vient de décrire. 

L E M M E II. 

1 8. Soit P M , Q N , les Jlnus , & C P , C Q les cofitms de 
deux arcs quelconques AM, AN; 6* G M le Jlnus , CG le coji- 
nus de leurs différences M N ; je dis que CAxCG=CQxCP 
-j-QNxPM,& CAxGM = CQxPM — CPxQN. 

Si M G prolongée rencontre le rayon C A en H , & P M 
coupe le rayon C N en F ; en nommant CQ = w,QN = r, 
C P = x , P M —y ; les triangles fcmblables C P F , CQN, 

donneront CQ(n):QN({)::CP(ar):PF==^; ainfi F M 

c =y — ”,8£CN:CQ:;FM:GM,ouCAxGM = uy 
— xq. 

Et les triangles fcmblables CQN,MPH,CGH, donnent 
CQf«):QN(f):;PM(j'):PH=^: donc C H = x -f» 

-, 8 c par conlèquent CN;CQ:: CH:CG,ouCAxCG 
= xu-i~yf. 

Corollaire. 

i p. De là il fuit , qu’en comparant les valeurs de P M , y , 
dans les deux équations auflï-bicn que ceux de x , on trouvera 
que CAxCP = CGxCQ — QNxGM, & C A x P M 

ssCGxQN-j-CQxGM, parce que A C 1 =yy-f-xx. 

L E M M E III. 

• 

10. La même chofe étant fuppofée que dans le cinquième arti- 
cle ; Ji m , p , expriment les racines de l’équation zz — îxz-f- 

r r tzz o ; je dis que i u d 1 — 1 = m n p n , & x s d 1 — 1 ^ — I 

= p n — ni'. 

Car puifque l’équation \ .7 — ixf+rr=o, eft un divifeur 
de l’équation — 1 u f r 1 ■+• r in = o , la racine m de la 
première en en aulïi une de la derniere ; ainfl en mettant m au 
lieu de £ , on aura m in — 1 u m n d ’— 1 r 1 * = o. 
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Or comme m — ^x p — f — mp — r r 

— + {{> U taut que m~\-p= t x , &c mp = rr -, en 
élevant cette dernicre égalité à la puiflance n , on aura m n p" = 
r 1 ®} cette valeur d cr , étant mile dans l’équation ci-defîus, 
donnera m 1 " — tu m n r n — -4- m n p n = o , & divifant par 
nT , /n 11 — tu r fl — 1 -t* p n = o , ou i a r" — 1 =m n ~+- p n . 

On trouvera de la même manière que t s r n -~- 1 \/ — i —p" 

— m n . 

PROBLEME III. 


t i 

ai. Réduire la fradion </<*«# des /radions J impies , en 
fuppofant 0 un nombre entier po/itif quelconque & moindre que n. 

Soit m ,p ,q ,t c. les racines de r" * — j a = o:fiA,B > C, 

D , 6cc. expriment les numérateurs des fraâions fimplcs , on 

aura j* . == — - — j — - — 1 — - — | — - — H &cc. continué à 

r x. m — x. p x. * g— •* 1 — * 

’ m e i m Q 

n fra&ions. Or comme * A — — ; — r = — s ; & fi l’on met m » Art. tri 
au lieu de j , dans d — / = o , on aura d 1 — m n 5 &c par con- 
fisquent A ~ —i , deviendra A — ~i i &c par la même raifon , 

B = , C = ~i , D = Par confisquent les racines m,p t 

q j t , étant données , les frayions fimplcs feront déterminées. 


Corollaire I. 


2i. En ajoutant les deux premières fraâions enfcmblc , on 

A B A fi -f - B*~ At— -Bt « tn^ 

aura 1 =» - : — : or comme A = — /& 

m — I p — * mp mz — pz- f-** nr 

B = — , on aura A^ = ^!,B« = ^, & A / -4- B =t 
, ou bien en divifant le numérateur par / m , & le mul- 


tipliant par fon * égal r r , il viendra A p -4- B m *= ~ x * **i 

rrd 1 -4 -p ’ — 1 , on a auffi A -f- B = ^ x m -h p*. 

Si préfentement l’on divife la demi - circonférence décrite ?<{■ p 
avec le rayon r , en n parties égales aux points B,C,D,E, &c. 

l’arc ACc eft à l’arc AC , comme 0 efl à l’unité, &£ l’on 
nomme a. le finus , &c x le cofinus de l’arc A C c , & le finus de 


\ 
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leur différence Cc,yi on aura z x r‘— 1 = /n* 4- p ! , & comme 
l’arc A C cft à l’arc C c , comme l’unité cil à 0 — i ; on aura par la 
même raifon z y d— 1 — mh~' ■+- p l ~ l ; par conféqucnc ce* 
valeurs étant fubftituées dans les égalités ci-deflus , donneront 

Ap •+• ü m zz “■ , A -p- B — -~~ r — • donc — 

^x^^-.par«que^x^- { =rr- z -v p 

-f-îr- . , - 

En faifant p — x — v , en quarrant on aura xx zxp-r* 
p p = v v , ou — z;tp-4-pp = vv — xx ,6c en ajoutant rr de 
part & d’autre , il viendra rr — z arp -+- p p = vv — xx-+-rr. 
Si a exprime le finus dont x cft le cofinus , on aura rr — x x _ 
a a-, par confisquent r r — zxp-+-pp=aa-t-vv. 

Puifque p — x = v , donc p=x + v,& *p = xar-f-xv, 
on aura aufli r y -H * p = r y — xx — x v , ou a caulc que * 
ry =aa.-+- x * , il viendra r y — *p=4* — xv i par con- 
y, A B Jf 4 — 1 . »• — ‘V 

lequent — — r 4- : — : = -rr:~ x 


t — * 


‘ aa-j—vv' 


Corollaire IL 

Z3. De là il fuit qu’il eft manifefte que fi les arcs A Ce, 
AEe, AG^&c, font aux arcs AC, AE , AG, &c. comme 
0 eft à l’unité ; en nommant les finus des derniers arcs a, b ,c , 
d , &cc. ceux des premiers a, (2 ,y , «A, &c. leurs cofinus x, A,/z, 


on aura — 

+ ttzZL + &c . 

v* aa-f-t* ^ r 

Il faut remarquer que lorfque n cft un nombre impair r — p fera 
un des divifeurs du binôme d 1 — p" , & ainfi x fera 
la première fra&ion fimplc s 6c lorlquc n cft un nombre pair 

»r*' 


r — p, 8c r — p feront deux divifeurs , 6c par confisquent 


x ^£- fera la première fraûion, & ~r- x 


• x -V— la dernière. 


PROBLEME IV. 

?4, Réduire la fradion —^5 en des /radions /impies , 0 étant 
an nombre entier & po/üf quelconque moindre que a. 

Comme 


I 
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Comme cette fraûion ne diffère de la précédente que par le 
figne -+- au lieu de — ; il cft clair que les fimples fra&ions fc 
-trouveront de meme. Donc fi la demi-circonférence décrite 
avec le rayon AO = r,eft diviféc en n parties égales aux points 
B , C , D , E , tec. te fi l’on prend les arcs A B b , A D d, AF f, 
tec. qui foient aux arcs des divifions impairs A B , A D , A F , 
tec. comme 6 cft à l’unité : en nommant les finus des derniers 
arcs a , b 3 ç , d~i ceux des premiers æ,./ 3 , 7, d , tec. te 
leur cofinus , x , A , /u . , vr , tec. on aura comme ci - devant 

t* — ' x r * — T « * — *v t b$ A*e t cy ■ pv t d £ — — % v ^ 

n t* * ««—{—vu ££-f-w cc-{-vv * d d -f- vv • 

lf l * < » ** 

tec. Si n eft un nombre impair , — f — x fera la première 

fraûion. 

—, l'»-./ 

Corollaire. . . 

- • . * } f > » 

15 . Si les racines étoient m ■+■ f , p -f- f , au lieu de /n — ^ 
— { , ou ce qui eft la même ebofe , fi l’équation eft 

tl x 7 -4— rr~ o , le fécond terme x v de la fraékion . fera 

' * *S-f-VV * 

pofitif. c’eft pourquoi , tous les termes multipliés par les cofi- 
nus qui tombent fur le rayon AO feront négatifs, & au con- 
traire ; te tous les termes multipliés par les finus des arcs au» 
dcfliis du diamerre feront poficirs te au contraire. 


Par exemple , fi n— 7, 8 = 5 , on aura — «=ti , /S =<4, 
y=g6 , k — O 1 , a = O 4 , — p.= 06 , te =z ~ 

+ Ü- ,ou bien *=ii, 

^ 1 «4-4— vv b b-\—w c (-\—w r x * * 

/3 = ^î, > = — /î 1 « = 0i,-A = 03',-/t = 0ji 

-, X. 4 1 4«—|— «t; b \ S ><1/ fy-4“(«« 

ôc par confequcnt = -, x par — 77+^ 

PROBLEME V. 


Réduire la fradion \ ±-±_ — ( ■ - p x en des fradions 

. fimples , lorfque U dénominateur ne peut être réduit en deux binô- 
mes , & que a eft moindre que n. 

Soient m ,p ,q ,t, tec. les divifeurs , on aura 
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Ap-f-Bi» At — Bz - j. * ”>' m 


t 7 . = ù!±^=L f ^ , & * A = a »Æ çc3T > 0“ « divifant 

/ mp — m t<— p a—f—xx i»\»w *mv ) 

n « m * jfc fl « i _>I 


par A: 


: or comme • 


1 » («*"—— *r' — 

en mettant la valeur de u / — 1 , il viendra A 


z k / — 1 


» i — p") 


LT,.° UÎ 


caufe que * zi/ — 1 — i = m n — p* , on aura enfin A = 




> — - . } & par la même raifon B = 

x n s r*— 1 y/ — i xns r"— >/—— 


— . Ainû 


A + B = . 


I»*- 


r » » r " — 1 — 1 t 

Si à prefent on prend dans la circonférence décrite avec le 
rayon A O — r, l’arc A M , tel que fon cofinus foit u , plus 
grand qu’un quart de cercle s’il y a -+- u, ou moindre fi c’eft — u-, 
&r l’arc A B qui l'oit à l’arc A M , comme l’utiitc à n -, SC l’arc 
A B , qui foit à l’arc ABù , comme l’unité cft à 0 ; & fi a. eft le 
linus , &c x le cofinus de cet arc , on aura * m* — p* = z a r — 1 * 

par conféquciit A -1- B — 

t . En multipliant A &c fa valeur par B & la fienne par m , 
leur fomme fera A p H- B m = — f — — , ou parce que 

X ni r’*— 1 y/ 1 

P m = r r , en multipliant le numérateur par r r, & le di- 
vifant par fon égal p m , il viendra A p -J- B m =a 


» » « p" — i 

Or fi /exprime le finus de l’arc B h , on aura z /V — 1 \ / — t 
— nf ‘ — p‘ — : Donc A p -4- B m = 7— • Enfin û l’on 

mulciplie la valeur de la fomme A •+• B par p , il viendra. 
^ - , B ** 

: : »“ : ; — zzsr. X - — , parce que m — r x 

» z p — z nr 1 r r — t x z, — z z 1 r * V 


P~J = rr—ixi + u . 

Si l’on fait p — ar = v > onaurafï — t x j+-z - jr = rv,oii 
— z x^ — vv — xx , Sc en ajoutant rr de part & d'autre* 
7{— ixf-i-rr=vv-hrr — xx, ou fi a exprime le finus 
de l’arc A B , on aura a a = rr — x x y par la nature du cerclez 
donc { f — i -+-rr~a a -+~ v v; mais f — x = v , donne 
î = ar-4-v > &«t{=aar-|-av: en fubftituant ces valeurs r ont 


aura 


. B 4 4 j ■ v v l \ /■ n 

~~z 4- - — =s= — x — v , ou a caufe que f p 

7*. *, fr — * x - — «v »ir > m. J. 
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fc= * x -ï- & *■ î cette Tomme deviendra enfin = — -, x — • 

ntr iw-J-t-v 

Tout ce qu’on vient de dire à 1 egard de la Tomme des deux 
premières fractions , convient également à la Tomme des deux 
autres quelconques ; c’eft pourquoi , fi l’on divife la demi-cir- 
conférence en n parties égales, commençant au point B, telles 
que BC , CD, DE , &c. & que Ton prenne les arcs A B b , 
A Ce, A D A Ee, Sec. tels qu’ils foient aux arcs AB , AC , 
A D , A E , Sec. comme 0 eft à l’unité 5 en nommant les finus 
des derniers a , b ,c 3 d , ceux a. , # , y , d , Sec. Se leurs cofinus 

e-h n — ' r« 


x , A , 7r , /u. , on aura -tsrr — ■ . . — 

3 9 r 9 1 q:iw r — -f— r 


r - **— «V 

« 7 ? * P ar ■+* 


b A 3 v 

b w 


-yv 


d 7T è v 

dd-j~irV 


-h ÔCC. 


Remarques. 


I. Si Ton prend les arcs ABé, A Ce , AD d, A Ee , enTorte 
qu’ils Toient aux arcs A B, A D, À E, comme 6 -j-n eft à l’unité-, 
les arcs M £ , M e, M </, Me, Teront aux arcs AB, AC, AD, 
A E , comme 0 eft à l’unité ; par conTéquent fi Ton tire les finus 
b 1 , e i , d } , e 4 , ils Teront exprimés par a , 0 , y , d , & les co- 
finus Oi,Oi, 03,04, par x , A , /tt , tt , &c. 

I I . LorTque le Tccond terme du diviTcur \ \ — îxj+rr,cft 

négatif, la fraction fimplecft 1 &: au contraire fi c’eft -4-iarp, 

«lie eft — ; il eft évident que les cofinus qui tombent Tur 

le rayon M O , Teront pofitifs , & au contraire j Se les finus qui 
tombent Tur la demi-circonférence MAX, Teront pofitifs , Se 
au contraire. 

Par exemple , fi /i = y , 0 = 3 ,on aura a — b 1 , — / 2 — ci , 
y — di, — d = e 4 , t =f y, Sck — O I , A — O 1 , ^ 

X . 7 

O 3 , tt — O 4, tt = — O y ; & par confcquent - <r4 j j p r< 




XV f b A 3v 

* 


tu-^-yv 

ee-^-vv 


+ 


d m , 

dd-^—V V 


tt 1 V 

tt-i—jv 


L E M M E V. 


17. Si ron prend dans la circonférence d’un cercle autant de Fts-t- :o - 
parties égales que l’on voudra , telles que AB, BC,CD,DE, 

6 c. en tirant Us cordes AB, AC, AD, BH, on aura toujours 

L1 ij 
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AD: AC±AE::BO:BHi//j aura 4 - AE,«a — A E r 
félon que les points D , E , tomberont au meme , ou du déférent côté 
du point A , ou du diamètre A H. 

Soit AC prolongée, & D K tirée de celle maniéré que D K 
m D A ( cela pofé , puifquc AD = DK,CD = DE,& les 
deux angles DCK, DEA, étant mefurés par la moitié du 
même arc A C D , font égaux ; les triangles ADE,CDK, 
feront fcmblables & égaux ; & ainfi C K = A E. 

Or comme les arcs A B , C D , font égaux , les angles B H A, 
CAD, feront égaux : donc les triangles ifocclles H O B , A D K , 
feront lémblablcs ; par conféquenc AD : (AK) AC ±AE:j 
BO:BK 

COROLLATRE L 


28. Soient A , B , C , D , les fi nus des moitiés des arcs A B ,, 
AC.AD, AE, & a le cofinus de l’arc A B , on aura 2 A> = 
AC, iC = AD, 2 E = A E , & u=BH ; par conf&- 
ç^uent iC.:iB±iD:.:r: 2 « , ou iaC=:rBHh rD.. 

Coroleaire II. 


2 9. Les triangles ifocclles & femblables BOIT, ABC, don- 
nent BO|r): B H ( 1 u ) : : A B (2 A) : A C ( : B) 011 bien 
j«A = rB, 


PROBLEME VL 


29. Réduire la f radian 


**+• 


en des j radions 


Jimples , lorfque ô cfl plus grand que n , & que le dénominateur ne 
peut être réduit en deux binômes. 


Soit 


k *v — '-H r ‘ 


: Af— ' * H- B Z 1 î '—'- a ^-Cr in f— 


-J-Dr n q* — a Q-H v R , où Q , R , expriment les relies , 
après que la divifion a été continuée tant que l’expofant de j 
cil pofitif , & u , v , leurs cocfficicns. 

En réduifant cette égalité fous le même dénominateur, on. 


aurai 
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.C+B 


2é? 


D 


\ 


4- B 

+ vRi 

+ D i 



c - | - c 

a «''r' 

} =F - B 

i r 

J 

( -h A 

+ #Q i 




+ c ) 



rf n f — **. 

De là il fuit qu’cn comparant les coefficicns , on aura A r , 

BT"A = o, A + C + 7 B = o,B + DT^C = o,. 


» + C ; P~D = o ) 4) + Dr:oi ce qui donne A = s y ^ 

i«A = rB, + z«B = r A+rC, +i«C=r B + rD, 

-+• i a D rC 4- r a» , v = — D. 

Or fi q exprime le nombre de fois que n eft contenu dans 9 
cxa&ement , il cft évident i°. que la fuite ci-dcfius contiendra 
q termes , fans compter les reftes ; en fuppofant la divifion con- 
tinuée , tant que l’cxpofanr de j foit pofitif. 

i. Si s exprime le finus M m , d’un arc A M , dont le cofinus Ffr »i« 
eft: a y moindre qu’un quart de cercle lorfqu’il y a — a, ou plus 
grand lorlqu’il y a 4- a , dont le rayon cft r î alors les lettres A, B, 

C , D , Sec. exprimeront les finus Nn,Qj, Scc. des arcs * dou- •An. ryj- 
blc , triple , quadruple , &c. de cet arc. 

3°. Que fi les arcs A R , A S , répondent aux f & y -+- i , di- 
vifions , on aura a = S s , — * v = Rn mais parce que Q = r 
z f — & R = r*" — * n , lorfque D r n ^ — +' 1 eft le dernier 
terme , il cft évident que Q = r* n ^ > & R — r*"-*-* 

— î" , lorfque D z* — qn eft le dernier terme. Donc 

— ; - — - = - x par M m x f " -q- N n x r" ?’ — in 

Q q x r 1 " q — »Q + rR. 

Le refte étant divifi* par le dénominateur St réduit en des 
fraârions Amples par le problème V , achèvera la folution de 
ce problème. 
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Corollaire I. 

3 1 . Si l’on prend l’are A B , tel que «xAB = AM, com- 
mc on a ÿ x A M = A R , Si ÿ-ï-ï xAM = AS.on aura q n 
x A B= AS, 5c ? « + «xAB = AS: or fi m , p , exprimera: 
les racines de l'équation j j — l x % -+- r r = o , on aura * s = 

? m . & par la même raîfon R r fera ~ — — — ; • 8c 

« r xr’-v/— i 


S 5 = 




Corollaire II. * 

31. De là il fuit que fi l’on met la racine m au lieu de { , 
dans le refte ~ x t* — 7 x r« n -+- n , on aura 

S s x m—*" — Rr x /ti—î' 1 — ~ x — • 

Or fi l’on multiplie la valeur de S s , par m— qn , il viendra 

m — î* x S s = ”lr7L ro -ZLj l ±L . & en multipliant celle de R r , 
1 y — 1 

t»-- _ ■ î - g1, -r— w 

par Z 1 m — " , alors r n mr—^ n * x R r— -~———z==-~ ; 

mais à caufe que * r' n = p* m" r' n m — fera =/ , Si en mu], 
tipliant chaque côcé par /> ?n m — *“ , on aura r 1 " p *" m *" n — 
p't n -\- n m — j par conféquent en fubftituant ces valeurs dans le 

« • , m' m— *V-K— 

relie , il viendra — - — • — • — 


x par mHr* t 


ou 


ro* — - p' 


j x 


Corollaire III. 

33. Si A Si B expriment les numérateurs des deux première* 
fra&ions fimples , on aura A = — ^ît— ; — !m rj rp-j_ 1 ^ , ou en di- 
vifant par ‘ , A = , °u à caufe * i ui p — 1 = 


«nt-4- 1 . . 

I n -f- , A = — — ÔT. , ou bien A 

1 i 3 n(m p ) * 


m p - 4 -* 


même raifon on aura * B : 


— 


r*— y — 1 


; i Si par la 


a= ; par confcqucnt les 
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fraéUons fimples peuvent être trouvées de la même manière que 
dans l’article z6 mc : il faut prendre garde que l’cxpofanr de ^ , 
dans le numérateur eft ici ô -+- n , &c là il étoit ô -f- n — i ; enfin 
6 -+- 1 , répond à Ô dans le premier cas. 

Il eft donc manifefte qu’on peut toujours réduire une frac- 
tion trinôme en des fra&ions fimples , foit que I’expofant de la 
quantité variable dans le numérateur qui l’aftcûe foie plus grand 
©u moindre que celui dans le dénominateur. 

PROBLEME VIL 

14. Trouver la fluente de * — y * [ Li-— • , Atr lA 

U rr + m+tt 

En fuppofant { — x = v , cote fluxion fera changée * en Ffr ix, 
— • Or fi dans la demi-circonférence décrite avec le rayon 

A O = r , l’on prend l’are A B , moindre qu’un quart de cercle , 
telle que fon connus O Q=a x 5 & fi dans le rayon prolongé vers 
A y s’il eft néceflairc, on prend OP = f > en tirant les lignes 
P B , O B , je dis que <* ( P B O ) — x ( P B : B O ) fera la flueme 
cherchée. 

L’on fuppofe que a. ( P B O ) exprime la mefure de l’angle 
P B O , & dont le rayon eft«,&*(PB:BO)lc logarithme 

de multiplié par x. Car fi du centre B , l’on décrit un arc 
avec le rayon B Q (a) , coupant P B en T , Se B O en V , on aura 
- * * - -■ pour la fluxion de l’are Q T , Se -- pour la fluxion 

du logarithme de — ^ 5 mais lorfque { = o , — x 

s=v, donne — x — v , &Ca = r-, & l’arc QT devient alors 
l’are — Q V i c’cft pourquoi T Q + QV ,ou T V , exprimera 

la fluente comnlctte de •• ■ '* * — : 8c comme a : œ : : T V : - T V 

* a^a— x-v 4 

égal à un arc fcmblablc à l’are T V , dont le rayon eft a. , il 
s’enfuit que a. (PBO) — * ( P B : B O ) exprimera la fluente 
demandée. 

Lorfque x fera plus grand que f , le point P tombera entre les- 
points O & Q, comme dans la figure 1 3 ; & lorfque l’cquation p,v. ^ 
fimplc fera jf~f-2..r7-4-rr,lc point (^tombera de l’autre côté 
du centre O , à lcgara du point P comme dans la figure 14 , & f,v. 14< 
et ( P B O J Hj- * ( P B : B O ) fera alors la fluente cherchée. 
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Pour rendre ceci plus à portée de la pratique , on nommera 
D , le nombre de degrés de l’arc T V , &c le logarithme tabu- 

laire de L ; ce qui donnera a D x o. 01745 î 2 9 + *Lx 

i. 30158509 , pour cette fluentc, par ce qui a été dit dans la 
féconde Icûion du troifiéme livre qui traite des fluentes. 

PROBLEME VIII. 


3 5 . Trouver la fluente de , lorfque Ô ejl un nombre en- 

tier quelconque. 

Si l’on réduit la fraftion ^ , en une fuite par une divifion 

continuelle, & multipliant les termes par le numérateur dz ,^ 1 — 

Sc en prenant la fluente de chaque terme en la maniéré ordi- 

4 c* m /*— * * *— ** . " *— )’ «» 

naxre , on aura x par —, —~ f x ^ X 

± ~üfT I '— t — , pour la fluente demandée. L’on 

doit remarquer que cette fuite doit être continuée à 0 — 1 ter- 
mes , outre le dernier terme / , qui exprime le logarithme 

de '—f— ; & le ligne de ces logarithmes doit être le contraire 
de celui du dernier terme de la fuite. 

Lorfquc 0 eft négatif, la fluente de fera pat 

/=2_^x — x v _±!L v _ = . 

en faifant e le premier terme du divifeur , cette fuite doit être 
continuée au nombre 0 de termes. 

Par exemple , fi 0 = 5 , la fluente de > fera ~^jr -*■ 

Ht}' , d,e t” i.'i- 4t* 

TTff + 177T — T f - + ^ 1 “T— 


3»//^ 

Et la fluentc de 


J-u-''-' r . —a 
* -+- A* ’ fcra 5 ntt"' 


„ dp dp , dp -fC 

1" » r 4* T iTï* * *~V" * 


PROBLEME 


Digitized by Google 


*73 


des Quadratures. 
PROBLEME IX. 


i 

3 fi. Trouver la ftuenu de , lof que 8, d , X , font 

des nombres entiers quelconques pofuifs , & que d ejl moindre 
que A. 

» 


Il eft évident que cette fluxion peut être réduite à ^ '■ x z ' 

.. . /*.*-+-/** 
par une dmfion continuelle de la même maniéré que dans le 


problème précédent. Or fi l’on fai t^ = a n , Scv = a x ~ l " , Fig. r < 
cette dernière fluxion peut être changée en celle * ci , j4 f — . 

# <**"*+- •’ î " x —j—.. Or fi la demi - circonférence décrite 

avec le rayon A O = a , eft divifee en A parties aux points B , 

C, D, E, &c. & fi l'on prend les arcs ABé,ACe,AD</, AEe, 

&c. qui foient aux arcs A É , AC, A D , A E , Sec. comme d 


eft à l’unité : cela pofé , en prenant OP = v = <zx^/j;fi l’on 
rire les finus b i ,c z t d } ,et[., &c. & du point P , & du centre 
O , des lignes aux points B , C , D , E , &c. en faifant 8 -j- - 

i 


d • - fi* | . ^ 

— r, la fluente de , lorfque j , ou a n eft pofitif, fera 


(U Tm 

ttt x 


P ar — / * h=i h=r s — ro i (PB:BOHf-£i (PBO)* 


B e Z, * ' 

/ ; 4-^/7 


%d e 


)—Oi[PD:DO)+di(PDO)i 
) -O5 ( PF : FO)— /î (PFO)( 
+ HO(PH:HO)&c. 


Mais fi j , ou d eft négatif, cette fluente fera 

dz r " /t— " e z—'" 1 1 *— >’ 

77 * P ar ■ +7 x H-r- a o 


, t— 4 * , « 4 z — ‘ '* . * » {—‘ 

V r—4+p * r , ■+■/) X -t-< 

— r 

u « ' 


( P A : A O) 


l-4-Or(PC: 
14-0 4(PE 
06(PG 


CO)— Ca(PCO)< 
EO)4-e 4 (PEO)l 
GO)+g 6 (PGO). 

Mm 
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17 t\ faut remarquer que le figne de la quantité que multiplient 
les mefurcs des angles & des logarithmes , doit être le contraire 
de celui du dernier terme „ dans la première flucnte , & de 
même dans la fécondé. 


Corollaire. 

I 

37. Lorfque fl eft négatif, la fluxion — 1<+ . f -.— > P cut ctr£ 

» i 

• j. ___f* ” ~\ w T — g n- " — » ai» ^ 

changée en celle-ci — 5 ^ comme — » 

0 -f- 1 — i ; par conféquent , fi l’on fuppofe que r = 6 — 

* , dans les deux dernières fluentes , &C que l’on mette e pour f> 
/pour e , — n pour n , &c \ — ” pour f , cette fluente deviendra^ 

, „ , di.*.— *■+*•—' ' 

la fluente de — 


Exemple. 

Soit = j , A = 7 > 0 = 3 , la fluente de > fcra 

dans le premier cas. 

* 4-0 1 (PB :BO)-+-éi (PBO) 

I _ 03 (PD:D 0 ) 4 - 4 (PD 0 )( 

—O î ( PF r FO ) — f 5 (PFO)( 

- A O ( P H: H O ) 


7 7 d'Jr’ . 7 dttà" 

I 9 »f il”// f"P 


-I» 1 

A*Ç~*x 

« f f 


Et celle du fécond cas fera 

7 , 7 d>tr n , ^ _ 

ij nf‘~unff S ”/' ”f f 


-T» ■ 

id — n 


— AO(PB-.BO) 
-f-Oi(PC:CO) — Cz(PCO)( 

+-0 4 {PE:E0)-HM( PE0 M 

^ - 06 (PG:GO)-h-g- 6 (PGO). 

Ceci s’accorde parfaitement avec les tables des fluentes du 
Do&cur Smith, p. 145. du livre intitule H ar monta Menjurarum. 

PROBLEME X. 

38. Trouver la fluente de - ( y lorfque hefl un nombre 

entier quelconque , & que le dénominateur peut être réduit en deux 
binômes . 


Digitized by GoogI 



V 

s 


des Quadratures, 

Soit f - t— = A r * n — " ~i~ R /> T« n — i" . 


i h< 

■De^ in —i n -.- u F 


= A f ’—‘ ’ -f-Bcf 
vG. 


* 7 î 

Cee^ B — i' 1 -h 


En réduifant cette égalité fous la meme dénomination , on aura 
J f , -h n — g A î f 'M- n -f-gB \ef n -hgC-) 

' J -i-fBieer- 


•+-J A 


•«A 3 


»? ,»« — 1« 


- 4 -/D J t ♦ ^*— 4 * + e D — f 


'+gD 3 

+/cf 


Et en comparant les coefficicns des termes égaux , on aura 
^A = </^B+/A = o^C+/B+ { A = o, f D+/C 
-f~ « B — o ,fD + «C = »,£Dz:v: d’où l’on tire A d 

— B = C=ÜL 

-J-eC, — r = fD. 

Par conféqucnt la fluente de — , fera 

1 *-!-/» +i«’ 


— , — D = ^±— , — u —fD 


*r 

iv* P ar 


{ ^ i B f » C - D E i 4 \ 

(— X^) 

f D -f- e C » F — ■ «DG. 

Cette fuite doit être continuée à ô — i } termes fans le refte ; 
& il faut remarquer que F cft la fluente de . - & G , 

n t e “T" / *- ”+“£* 

celle de ; mais lorfquc ô == a , le coefficient C der 


viendra = o. 


Corollaire I. 


3 S>. Si l’on fait v = £-\- f, & aag= iff—eg , la flu- 


xion de G , peut être changée en celle-ci , - x 


S VXI 


, 6 c celle 


de F , en — x — — — — . Or fi l’on fait R = — x = v , 
’ i»r i»« — » • r * » 


S IW *«* »»• I e- {-/V-f-fx 1 * ~ — i, . 

= — j , M = log. — - — s — , on aura G = — (i), 

F = ^ M +777— (1) s en fuppofant que (1) eftle logarithme 


tng 

R T 


de — — , multiplié par R , lorfquc R s= , ou un arc de cer- 

✓ $ 

clc dont le rayon eft R , la tangente T , & la fecante S , lorfque 

Mm ij 
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R = — mais comme cette dernicre valeur cft impoflible , on 

Vi 

prend R = — -, car dans ce cas la fluxion — — - , devient 

I /. 2 VV > ■■ 4 * 


Vs 




— T , ou bien - x — 

v ■+■ « * * g «• + »' 


Corollaire II. 

40. De là il fuit que la flucntc de , fera “ — “ 

M 4- </( 1 ) 5 parce que C cft ici=o,8= 2 > & D = ^. 

Corollaire III. 

41. Lorfque 8 cft négatif, la fluxion de ^ , peut 

ccrc changée en celle-ci r— 7 — ^ — r or comme =: 

O ex . — - 4 -/* — — » 

6 HH 1 > en mettant e pour g , g pour e , — n pour n , & 3 — 
pour f , dans la ftuente ci-deflus , elle deviendra Ta fluence de 

! comme il fuit —p x par 

^ + i”X7 + i4) /’D-t“g'C,F — gDC. ‘ 

— B=^ 

/b4~*a 




v 

ad 


H+/t' 

// — 4 fjt 


4* 


R =-4= 


1 w a 


G = — (i): 

F =— IM £-(»/. 

1 »M 4 ' f 

M — ï±fS±*£l 

AT* _i» * 


Ainfi la fluente de 


*»*—// 


<U*— 

■+■ S *•’ -\~i *■ 


ri , fera —A H M -4- 

, ’ ne * . xnte 4 


-*(«)• 


PROBLEME XI. 


d * | ” 1 

42. Trouver ta fluente de \ > lorfque 8 , n font 

des nombres entiers quelconques , & que le dénominateur ne peut 
être réduit en deux binômes . 
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Si dans la circonférence décrire avec le rayon A O = r, on f;„. 
prend Tare A M , donc le cofinus foit u , plus grand qu’un quart 
de cercle , fi le fécond terme du dénominateur cft pofitif , ou 
moindre s’il cft négatif ; en prenant autant d’arcs tels que M N , 

N Q , Q R , R S , &c. égaux à l’arc A M , qu’il y a d’unités dans 
6 — i ; & que de leurs extrémités l’on tire les perpendiculaires N n , 

Q q , R r , S s, &cc. à O M prolongé. Cela pofe , fi dans le rayon 
A O , on prend OP = j, &fi l’arc A B eft pris tel qu’il foie à 
i’arc A M , comme l’unité eft à n , en divifant la circonférence 
en n parties égales aux points B, C , D , E , &c. & en prenant 
enfin les arcs AB£,ACc,AD</,AEe, &c. ccls qu’ils foient 
aux arcs AB,AC, AD,AE, &c. comme 6 -+- n cft à l’unité ; 
fi l’on tire après cela du point B , & du centre O , des lignes 
aux points B , C , D , E , &cc. auffi bien que les finus bi ,c i,d 3 

e 4 , &c. la fluence de } f era * . Art . tf . , 

-■xparÊ+Ax- — r — x - \ ci(PCsCO)+Oi (PCO)i 

** 3- 5 <— </3(PD:D0)H-03(PD0V 

) — + # }-e4(PE:E0)-0 4 (PE0)| 

* 4 ” . , , C-+-/iî( pF:FO l— Oî( pp O). 

Et la fluente de , fera 

M „ - in (*-f-^i( p B: BO) 4-0 1 (BPO)' 

^xp“ 6 £îï+râb *7 -éh*- r Y-“( p C:CO)-i-Oi(CPO)/ 

— ~=iX-r J — + TÏ? r )-e4( p E:E0)-0 4 (EP 0)( 

W 5 ( PF : f O)-Oj (FPO)J 

Car fi l’on fait { = ^ , cette dernicre fluxion peut être chan- 

gee en celle-ci , * dont la fluente peut être 

trouvée de la même maniéré que dans le premier cas j mais à 
caufe que l’angle dont la tangente eft v , eft le complément de 
l’angle dont la tangente eft ^ , à un angle droit , félon ce qui a 
etc dit dans le lêptiémc problème $ c’cft pourquoi les angles 
P B O , P C O , &c. dans le premier cas deviennent £ P'O » 

C P O , &c. dans le fécond. 


S s r 




Et la fluente de 


* rp» u 


Ji . 

:t u i"r" — ' -4— r 1 " 5 * Cra 


rfi / N» . 

rr« xpar U=ri+r 

ü_ x 


-Sjl 
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PROBLEME XII. 


43. Trouver la fluente de r »_ .^1^. » lof que n , d , a, 

font des nombres entiers quelconques , & que le dénominateur ne 
peut être réduit en deux binômes. , 

La même conftrudion étant fuppolee comme dans le pro- 
blème précédent , excepté qu’il y a ici autant de lignes telles 
que N«,Rr,Ss,Tr, &cc. qu’il y a d’unités dans la fraftion 

- , & que les arcs ABé, ACc, A D </, A E e , Sec. font ici 
aux arcs AB, AC,AD,AE, Sec. comme a -f~ / eft à l’unité, 

~~n 

&OP —r x > la fluente cherchée fera 


x Dar ( - Q.Î- yl __ JLr_ x ? " 

m*.* X P ar V.J — A aa * • JA X * 


-*« 
Ss 

1 — — V 


?") i_ iül 

r. ' * n ir n 


'-+-Ai(PB:BO)-+-Oi ( PBO)' 
‘ <i(PC:COH-Oi(PCO)! 
'—d } (PD: D 0 )-h 0 3 (PDO)" 
î— e 4 (PE : EO) — 0 4 (PE 0 ) { 
5 ( P F : FO) — O j (PFO) 


Et la fluence de .^7^ , fera 


>/ 


« 

-1« 


& 

aa x 7 


/ N » , Q S 

;7— X par 

■j— 4 A X r Bjr* 


Rr 


-J* 


-f-£i (PB: BO)+Oi (OPB)") 
|— C2( PC : CO)-l-Oi (OPC)/ 
-^ 3 (PD:DO) 4 - 0 3 (OPD)> 
f — e 4 (PE : EO )— 0 4 ( 0 PE)l 
.-*-/j(PF:FO)— Oj(OPF)J 

t 

Car fi l’on fait v — rx;l, la fluxion peut 

f 

être changée en celle-ci ; ^ n ~h>—=— rt x 7 ,” 

dont la fluente peut être trouvée de la même maniéré que dans 

le dernier problème. 

PROBLEME XIII, 

t 

tl • | ~ w * m 

44. Trouver la fluente de j -jy -. — 7™ , lof que d eft moindre 
que A j & que le dénominateur peut être réduit en deux binômes. 
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Si Ton fuppofe <z B «= 7/4- £ y f f f — 4 e , & b n = ' f — : 
V //-4 e ; cette fluxion peut être changée en celle-ci — - 


; 


d X Z*’-*-' "—' 


ijT 

nz." 


c’eft pourquoi fi l’on rc- 

~n , 

tient la conftru&ion de l’article 3i!,&OP = ^xj*,8+'=r, 
d 

la fluente de » ^ CTa - F! X- T- 

de* / 1 . 1 ï n , î lB C4-Oi (PB:BO)-f-^i(PBO)' 

— +PZZT7 X £ )-0,(PD:DO)-W 3 (PDO)< 

. ï J " ■ „t* n ) . 1 * ' 1 — Of (PF : FO) — /j (PFO) 

*t=ï*z 1 »~/+oh(ph ; ho) . 

Et la fluente de — , fiera 

' , , \ Ï* , Ï**Ç— AO(PA:AO) 

x Par ( — + “ I x l ■+* r=-l x ï PC : CO ) — ci(PCO)( 

■ , V n , , Ï +B \ , 1( „ ^14-04(1» E:EO)-R 4 (PEO)' 

Ï*T=5 *£ + “ x * 0^(PG: GOH-gélPGO) 

S’il y a. l> n — f" au lieu de — 6 n , il ne faut que changer la 
> 

„ . — d i *.«”+»* — ' 

fluxion en — ~~is • 

f 

Corollaire I. 

4 j. Il eft évident qu’en changeant b pour a dans la derniere 

d 

fluente , elle deviendra celle de — , laquelle étant retran- 

chée de la première, 6c la différence divifée par \f ff — 4e, don- 

nera la fluente cherchée de —y-» — —» * 

x -f- x 

Corollaire IL 


d • rT*- Ç* - * 

46. Lorfquc 0 cft négatif, la fluxion >1 ( - , peut être 


Digitized by Google 


aSo Traité 

* l 

changée en celle-ci , - K ÿ z _. — ; Sc comme ■ — w - = 0 -f 

ï — ^ ; en fuppofant dans b demicre fluente r — 0 -+- i — j , & 
que l’on mette é” pour l’unité , l’unité j>our b , $ — n pour fl , &C 
n pour n , on aura la fluente cherchée. 

PROBLEME XIV. 


47 . Trouver la fluente de d i> fl * x e -t-flfl 1 lorsqu'elle peut 
être trouvée exactement , ou quelle peut être réduite à la quadra- 
ture des fledions coniques. 

Soit H±± = 0 , p = e +flfl , & foit P'4 - 1 x par f K 
4 - L f— in -+- M f 1 — J B 4 - N ) — -J- jc F la fluente de- 

mandée j b fluxion de cette fluente étant difpolee par ordre en 


faifant 0 + ? = r , lira ( r fl K + 


)— r.eKi 


0 — 1 , e L 

r=r,/M 


;_ lB . 0— 3 .«m 
{ •+- 


- 1 ,/L . 

{—>” 4- 0—4 , e N ) 


r~i,f N 

X par n t fl"—' P*. 

Car fi fl" — sn P*4-‘ , exprime un terme quelconque de cette 

fluente fuppofée , fa fluxion fera 0 n — s n, & fl n — '**■ — 1 PT+’- 1 . 

4 - , f—*" P P'. 

Ou bien ( 0« — sn , in P 4- tt ■+■ 1 , $ — '"-H P ) X par 

fl n —' p. 

Ou à caufe que V = e f fl , &c P = n f & fl ' 

' ) x par n à fl " — 1 P'. 


(0 — s,c \ — 


4- yr-i~i 


ft' 


Ou enfin parce que 0 -+- tt*= r, (0 — s,e f~~ sn -f“ r — 
ffl— sn ) x par ni. fl n ~ l P"- 

D’où en faifâne s fucceffivcmcnt égale à 1 , 2 , 3 , 4 , &c. on 
aura les fluxions des termes comme ci-dcflus. 

Or en faifant le coefficient r fl K du premier terme de cette 
fluxion égal au coefficient d de la fluxion propolee , 5 C ceux 
des autres ccrmçs chacun égal à zéro , on aura 

mflK. 
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rnjK. = 

û— i,<rK-f-r— i,/L=o, ou •+• K = — ■ 

J 9 rnf 

0- -i,«L+r — 2 ,/M==o 
eM-l-^/N =o 

N é-— I I 1 ê ; dt * 

= — x — x^x^' 


»/ 

• ( — i 2 « 

L = X — 7 >* 


t ® — * * l 

+ M=-x-x„ r/J 


# — i d e ê* 

é — 3 . 


Mais parce que x — 0 — 4, neN, & F == — *" — ' P», 

lorfque N f ,n — ** P'-f-' eft le dernier terme de la fuite 5 par la 
même raifon * = v/îcQ,& P = z, p VB — 1 P' , lorfque Q f 
P^H- 1 cft le dernier terme }en fuppofant v la moindre fra&ion 

de 0 , ou de fon égal 1 par confèquent ~~ j ~ P* - *-' — 


S — 1 


Ae 


Be 


— * /»• é — 1 Bï #— t C< ê — 4 D e r 

— x j- À x 7-, X71 1 x 7-» v ne QF 

r — 1 fx. r — a. fx. r — 3 fx. r — 4 f x. 

fera la fluentc cherchée ; les lettres A , B , C , D , expriment 
chacune le terme qui la précédé avec fon ligne , 8 c F le refte 
avec un figne contraire à celui du dernier terme. 

Corollaire I. 

48. De là il fuit que fi 0 , ou cft un nombre entier , & 

/• , ou 0 -+- 7 t , une fraûion , ou un nombre entier plus grand que 
8 , la fluentc fera toujours finie & exprimée par 0 termes. Si 

8 = 1 , la fluentc fera — , fi 0 = 1 , elle fera : 


1 -F- * » * •+■ *".»// 


« •+•*>■/ 
x par 

Corollaire II. 


■ «/ 


49. Lorfque 0 , ou ’~~ l cft négatif -, en divifant la quantité 
e~\-f^ n fous le figne par , & multipliant celle hors du figne 
par fon égal f* , la fluxion d { — ,n -—' x<-t-/f" T , deviendra 
— *”-+-** — 1 x e 1 — “- 4 -/*. Or comme = 0 — tt\ 
en mettant cette valeur au lieu de 0 , dans 0-f-7r — r, on aura 
0—n6c en faifanc 0 — •*■= s, &c fubftituanc e pou P° urtf » 
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. — " pour fl y te — n pour n dans la dernière fluente , elle dc- 

viendra — P""* - — * ;/{ ~> x .1* i-> x • 

/ î "_£.‘x?/ î '.--«vQF. 

Il faut remarquer qu’on a ici P = e $ " +/ , ou P = t »“"» 

Corollaire III. 


jo. De là il fuir que fi s , ou 0 — vr efl: un nombre entier , te 
0 une fra&ion , ou un nombre entier plus grand que s , la fluente 
fera toujours finie te exprimée par s , ou 0 — tt termes. 

Si Q = on aura s = ô — -tt— i ,te Pr fera 

la fluente de d 1 3 — r" — ! xc-(-/{" 1 )&li8 = ;,^ = ; ) elle 
fera d PI. 

I ç n e e x. 

Il y a des cas où la fluente de cette expreffion peut être trou- 
vée plus commodément par les problèmes fuivans. 

PROBLEME XV. 

j 1 . Trouver la fluente de dt fl 1 x e •+■/ fl* , lorfque tt efl un 
nombre pofltif plus grand que l'unité. 

Soit f* P- x par ( K -i- L P— ! - 4 - M P~ 1 + NP->)--xF, 
la fluente cherchée , dont la fluxion difpolée par ordre , en fai- 

fant 0 -h tt = r , te = Q c ft ( r K + e *1 P— > + 

” r — i, Là 

!Z_ /L ?P-'-+l 7 -! ><M jp-i j-pi^cNP— ») 

r — 2, M) r — 3 „ N > 

x par n £ fl 1 1 P*. 

Car fi fl n P 1 "! - ' exprime un terme quelconque de cette 
fluente, on trouvera que fa fluxion efl , comme dans le problème 

précédent, (r-b-s , P' — , e PJ - 1 ) x par n ? !n — 1 P' ; 

te en faifiuw fucceflivement s égale à a, 1 , 1 , tec. on aura les 
fluxions comme ci-dcflus. 
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Ainfi n rK. = d, 


0 — 7 r , e K -f-r — i , L =o, 

1 — tt ■, e L -+-/■ — i,M=o, 
i — w/M+r — 3 j N =o, 



Mais puifque * = 3 — 7r,«eN,&:F=£ f — 1 P» — + , 
Iorfquc N j ,a P 1 > dt le dernier terme , on aura par la même 

rai Ton x = enQ, &: P = i.p (B ~-' P*, lorfque Q p* 

P’ r -+- i cil le dernier terme , en fuppofant que tt exprime la 

moindre fraélion de tt i par confisquent , ^ P* 4- -Z— x y 


-I be 

p" 


e « 


la fluente demandée. 



--i4-7r>enQF, fera 


Corollaire I. 

51 . De là il fuit que fi ■* cft un nombre entier , &: r une frac- 
tion , ou r — 1 , un nombre entier plus grand que 7 r , la fluente 
fera toujours finie &c exprimée par autant de termes quc 7 r -+- 1 
contient d’unités. 

Si 9 eft pofitif , 6c tt => 1 , la fluente fera —■ P -4 — 

Et fi 71 = 2 ., clic fera — P 1 -f- P + — LU —’. — 

r — i t nr r— i , r— i , j» r 

Lorfque 9 , yr , expriment des nombres entiers pofirifs , 6c 

3 ue 9 < 7T , la fluente de cette fluxion fera mieux exprimée 
ans le quatorzième problème. 

Corollaire ÎI. 

î 3 . Lorfque 0 eft: négatif, la fluxion d L — 1 x e -+-f j"*, 
peut me changée en celle-ci , d à f * — in — ! x e { — n 4 - ~f* -, & 

puifque = 9 — tt , en mettant 9 — t au lieu de 9 dans 

9~t~7r = r, on aura 9 zz r-, 6c Ci l’on met e pour f,f poure, 
n pour n , 6c { " pour j" , dans la dernière fluente , on aura 

Nn ij 
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Traité 
T— l B f 


-J~ î P : X y-+- 4 — X P * P ‘ * 4- 


1 + 7 T, n/^QF, 

Il faut fe fouvenir que P = • ici , ô£ que la fluente doit 
être continuée à autant de termes qu’il y a d’unités dans *-+ l. 


Corollaire III. 

54. Par confisquent lorfque ir eft un nombre entier & pofi- 
tif, & 0 une fraflion , ou un nombre entier plus grand que t, 
la fluente fera coujours exprimée par t+i termes. 

Corollaire IV. 



I — i,(n ln,l — I . * — 1 


Corollaire V. 


j<î. Si x x a a -+- x x x eft la fluxion propofée , on aura F 

— x \/aa-i-xx , & ainfi fi L = log. ^~ l ~ — , on aura 

F = - y/a a -+- x x-jr~L-, raaispuifquc n~i,7r—'~, 0 =t> 

1 1 

r= x y e — aa t x=f ,f=d= t , on aura ■+• 

> 4 ■ . 

Ifl? xaa + x x x — a -f- x x x — —■ L, pour la fluen- 

14 •* 18 

te cherchée , parce que Q = 


PROBLEME XVI. 


j7. Trouver la fluente de dt f x e H- ffl , lotfqu% tt efl 

plus grand que F unité. 

Soit f 1 P - * x par ( KP-f-LP l -f-M P ! 4- N P+) -- - x F, 
la fluente cherchée , dont la fluxion trouvée comme ci-devant , 
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* 8 j 


& mifc par ordre , en faifant 0 — 7 r=s , fera ( yr I)£ K + 

5 4 - 1 1 K ? 

TT — i , « L) 


j 4 - l , L < pi+ i 


: 3 ,M 


TT 3 ,<M 

N P+ ) x par n & f n ~' P'. Ainfi 
■ — ijtKzzd, ou- f-K=— i— x — 


t- — 4,eN| 


P } 4- f-+-4. 


5T 


-î,eL=o, — L=-L-x^x-^ 

*— 1 ar — i nte 


j4-i,K •+ 

•î -4-1, L-Ht — 3 ,eM=o, 4-M= — - x * idr 1 x — • 

* 1 x — l * 3 »r> 

— N=-L-xi±- , x l±î x i±I x £. 

*~-i *■ — * * — 3 * — 4 »# 4 

Par conféquent — — — * P 1 T — ’~1 x - P üt_ l x ? P _ 

- — 1 ,»< *— 1 * * — 3 ' 

X - P 7ÏË7 * 7 P G — 77 , « Q F , fera la fluente 

cherchée , laquelle doit être continuée à autant de termes qu’il 
y a d’unités dans yr — 1 , & F = £ y (n 1 P — w . 

Corollaire I. 

• 

j 8. De la il fuit, que fis, ou 0 — yr eft un nombre entier 
&c négatif , &c yr une fra&ion , ou un entier plus grand que s , la 
fluente fera toujours finie & exprimée par s termes. 

Si ô = 1 , 7T = 3 , on aura s zz. — 2 , & *£. p— 1 . '*«* 

n . a - »** ^ 1 »»* 

P 1 pour la fluente. 

7 

Soit d x x 1 x u a 4— jc ar , la fluxion propofée , on aura 
Q — i,n=3t,7r=>{,s = — x,ez=.aa,ff = xx,&c~ 


X <Kz4-arar 1 — x ua-f-xx 1 


Soit enfin 


l> > X 


r;la fluxion, on auran = i , tt = 4, ô=- 

»* 4- XX ~ ’ 1 * 

s={,J—a',c=aa, & F = Donc fi (0 expri- 

me un arc de cercle dont le rayon cfl a , & la tangente x , on 
aura F = — ( 1 ) , & la fluente cherchée fera — — * * — - _p. 


» * 


~ 4 


1 * 


14 » X Xt-^-xx 1S«>X4«4-X* 


«X • »-$- XX 

parce que Q =T i 
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Traité 
Corollaire II. 


jp. Lorfque 0 eft négatif , la fluxion dè,{ r 1 x «+/;" 


peut être changée en celle-ci , </ i £ m : x n 


&c comme 


- 7 t , on aura 


) — rr = s = ô,& en, 
mettant e pour f, /'pour e , n pour , 8c ■ — ra pour n dans la 

fluente ci deflus , elle deviendra P <r X par (;^7 — 


ti x*P 


P — * - x > P ) --- 0-+--7r-H7T, nQF. 


/> /• * /> /• 

r — 5 . ( *— +, ... 

Cette fluente doit être continuée à autant de termes qu’il y a 


d’unités dans tt — i , on a ici P = 


*-W** 


; il eft clair que 


cette fluente ne peut être exprimée en un nombre fini de ter- 
mes , & qu’elle dépend toujours de celle de F , puilqu’aucun des 
numérateurs ne peut devenir égal à zéro. 

ô = o , *■ = a , n — 2. , e = a a, ff 


Si 


A 4 — p- X X 


on aura 


P , ou F 



. Or fi L = log. 


M*-t~XX 

la fluente 


fera • 


MS X SM- -f-X* 

-h — ■+• — L. 


% X AM-+-XX 

Corollaire général. 


6 o. Si d , 7t , expriment les moindres fraélions de m & -t , il 
eft évident que la fluente dciif x t -t -J f , peut toujours 
être réduite à celle de dif~‘ x e » car > P ar Ic quator- 

zième problème , la fluente dé- f" x e -+- J , peut cire réduite 
à celle de dé x « H- f?*, & cette demiere, par le 1 5 , ou 

it><«,à celle de dir { ~ 1 xf + ff i & pat conlèquent la fluente 
de cette demiere fluxion étant donnée , celle de la première le 
fera aulfi. 

Si - , ou 1 , eft un nombre entier & pofitif , 1 a fluente de 

Ji, — ■ x e -hfj** , peut être exprimée par un nombre fini de 
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termes , par ce qui a été dit s mais fi ^ , ou J ~”’ r > un nom- 
bre entier négatif , ou zéro , elle dépendra de la quadrature des 
feftions coniques 5 car en faifant e •+■/ ’fl = v \ la fluxion 

dtfl~' x < +_/ f , peut être changée en celle-ci , — x 

n fn 

— : or fi *- eft un nombre entier négatif, ou zéro , cette 

fluxion deviendra une fradion dont le dénominateur eft délivré 
du ligne radical , 8 c par confisquent la fluente peut être trouvée 
par ce qui a été dit ci-dcvant. 

Si au contraire on fuppofe * = v , la fluxion d à fl 1 

T ± » r . • I ■ ttX 

X e-t- fi n , peut être changée en cclle-ci , — - v v* e 4 

vT — ^ — nr 1 « „ m f | n j 

x v — f : i 8 c par conféquent fi , eft un nombre 

entier négatif, ou zéro , cette fluxion deviendra une fradion 
délivrée du figne radical ; 8 c par conféquent la fluente peut être 
trouvée de la même manière que ci-devant. 

PROBLEME XVII. 

£ 

6 1 . Trouver la fluente de dt i ±,n 1 xa" + , lorfque 0 , 

J ' , A ,font des nombres entiers quelconques. 

Puifque = rfc 0 il eft évident que fi 0 eft pofitif , 

la fluente de cette fluxion peut être trouvée exactement par le 

quatorzième problème j 8 c fi 0 eft négatif , cette fluente peut 

S 

être réduite à celle d edi. f~ l x a" H- l "~ \ Or fi l’on fuppolé 

» 1 r"~. , 

v = a x — A , on aura v* a n — a n ~*~ x H- a. x fl , dont la flu- 

xion eft a/w v k 1 = 2 = n a x i 1 , le premier membre divifô 
par n x v A a n — a n ~*~ K , 8 c le fécond par fon égal na x fl , donnera 
£ x * { 1 > 8 c fi l’on ajoute a" de part 8 c d’autre à 

— — — on aura v * a "~ x = a" - 4 - , ce qui étant 

élevé à la puiflancc ± £ , donnera v—* = a n 4 - fl~* » 


par confcqucnt la fluxion dt % 1 x a 1 -4- A > deviendra ~ 

Fij. 7 . Or fi la demi-circonfercnce décrite avec le rayon AO = n, 

eft divifee en A parties égales aux points B , C , D , E , Sec. Se 
fi l’on prend les arcs ABé,ACc,AD</,&c. enforte qu’ils 
foient aux arcs A B , A C , A D , Sec. comme A — cT eft a l unité ; 
Se fi l'on prend O P = v , en tirant les lignes du point P & du 
centre O aux points B , C , D , E , &c. aufli bien que les finus 

b i,ci,4?j,e4,&c.cnf3ifant8 + £ = * , 1* fluence de 

t 

, fera 


x/ + {” 


— JP*— » 
x." 

Zi * 

B - 


x 0 ar i x i__— Aî — '— l C — A O ( A P : P O ) 
x P ar i x m i — . - • — >\ , n./nr.rni c, 

- 4 n ~$ n \ 

é- — -3 4 l ■ ■ ’4 * 


/A 

-Qa 


i-f-Oi(PC 
|-+-04(PE 
—06 (PG 


CO)— Ci(PCO 
EO)-j-e 4 |PEO){ 
GO)+g6(PGO). 


Et la fluentc de dz. % 1 x — a” ■ 

fcra^Ç-’ P'~ A x par ( ^ x î — — A^ 

~4« rj» 

t, * » — 5/-* 1ZÜD- 

#— J » *— 4 ^ * 

. > 

- ' 


“4-Oi(PB: BOW-£t (PBO)‘ 
)— 03(PD:D0)-H^3(PD0)( 
-Oy ( PF : FO) — /y (PFO)I 
r +OH(PH;HO) 


Il faut fe fouvenir que Q exprime toujours le coefficient du 
dernier terme avec un figne contraire. , 

En mettant la même conftru&ion .«excepte que les arcs ABfr, 
A C c , A D d , Sec. foient aux arcs AB, AC, AD, Sec. 

comme J' eft à l*unité , & en faifant s = 9 — * , la fluentc dé 
t 

dtf- in ~ l xZ + fS fa* 
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P ar (r x ; — bzr A i ~~r — ao 


» — b c » 4q » — 4 n 

•— » * »-3 L ; — ï==ï d ;V- 


189 


( P A : A O) 


+ jQRHtQ« > -' 


>4-Oi(PC 
I -f-0 4 (P E 
' — 06(PG 


CO)— ci(PCO)< 
EO)-+-e 4 (PEO)l 
GOH-^^PGO). 


Et la fluente de d t f ~ !n — 1 x a n * 

fera ^ P ,_H Î x par ( f x f — £=£ A f 

’—*r>ï H .— in Z* m , - + „ l< a \ C+0 1 1 PB : BO ) -M i (PBO) 

<-* - ~ ~ } ' L Ï — r=; D i >)— 0 3 (PD:D0)+ < /j(PD0) i 
> OK J ' VOj(PF:FO)-/î(PFO) 

--.^QRA___Q a * ! C4-OH(PH:HO) 

Notez que R = s P — f a a _ 

PROBLEME XVIII. 

i * 

6i. Trouver la fluente de di « x a" -f- A , lorfquc 

C , À , J 1 ; font des nombres entiers quelconques. 

Lorfquc 0 eft négatif , la fluence de cette fluxion peut ctre 
trouvée exa&cmcnc par le quatorzième problème , & lorfque 

i 

fl eft pofitif , elle peut être réduite à la fluente de di. * 


x a n -f- f A , par le fécond cas du meme problème. 

Par conféqucnt fi l’on fait v = a x , cette fluxion 

peut être changée en cette autre d a s v v s 1 — £ d x 
> lorfque ~t * , & en ~ d a* x , lorfque 


> v > — ' 

«A - 

_ 

" A , 

En mettant la même conftru&ion qu’au dernier problème , Sc Fig. r. 
fâifane O P = a x ^-^r— 
fera 


1 , la fluente de x a n -\-f l 

• Oo - - 
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Traité 


* S -n 

J z*’ r, r /■*■** i—i à • *■ — ‘i 

fP‘“ A xpar( (? - — A z -r=,' 


B 


- 1 » -!« “f*\ 

* _sc 4 — — î d - ; — 

« I — } x. » — 4 * 


n Q*’ 


— AO (PA ;A0) 
l-4-Oz(PC:CO) — Cz(PCO)( 
4-04(PE : FO)-t- e 4 (PEO)( 
— 06(PG:G0)4-£6(PG0), 


Et la fluente d ’yf " — & n A 
fcra^ p.~I x par ( £ -+- — A ; + ' 

-in -n “ 4 *\ 

pB“ -t- — C * -4- — D- )--■ 

f i * * ( J * 1 1 Z. ' 

J! 


‘-+-Oi{PB:BO)-f-^ r(PBO)‘ 
)— 0 3 (PD:D0)-W 3 (PD0)( 
) — Oj ( PF : FO) — J j (PFO)I 
+- O H CP H: HO) 


La fluente de d & f n ~ n 1 x Pcra 

s 


--P'-l par C- — — A ** — — B' 

î 1 " — tzl c î * — — < D ‘ ") - - aiirtQR 1 / 


‘—J 




-AO(PA:AO) 
i- 4 -Oi(PC:CO)— ci(PCO 
H-04(PE: tO)-K 4 (PEO)( 
-06 ^PG: GO) 4 ~g 6 (PGO j . 


Et 'a fl iente de d i. f n * 


x x 


-rt 


fera " { » P 1-1- ; x par ( ^ “H “ A ' 


- ; n ~ « «\ 

-4- — B - -f- — C - -4- *— D * )-: 

- t — j Z. • — 4 * 


i — i s 

t 


</a"QR- 4- ^Qa‘ 


‘4-0 1 ( P B : BO) -f-£ i fPBO)’ 
— O 3 (PD: DO)-W 3 P OO ' 
| — Oj (PF: FO) — / j (i’FO | 
-OHCPH:HO) 


Notez que R => — 4 ""- , & P= f zt a ” 


PROBLEME XI X. 

63 5on P = 1 4 - f / 1 4 - ? f" » demande [a fluente de 
d z, P* , lotfquelle peut Je réduire à la quadrature des fcc* 

tioru coniques*. 
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Soit P*-*- 1 x par ( K f ’- lfl -1- L ? n -> n -+- M f-* n -+. 

.J'J > n ) -acF la fluentc demandée , dont la fluxion dif- 

polée par ordre , en faifant ô -f- tt ~ r , & 0 •+■ i t = s ? fera 

... ...... .. . 

o S— r,g-M) s— 3,g-N) 

{sfK + ^-Hr + r-i./L r + r-,/M 

r— 0— z,eK) ô— 3 ,elJ 

f~> n r -^ ’f N l r -+ n - jr 9 ^ 7 , e N ? “f B ) x par « î f— ‘ 

fi — 4 , e M 3 
P". 

Car loir ,n P 1 -’" 1 f un terme quelconque de cette fluenre , 
on trouvera de la meme manière que ci-devant , que fa fluxion 

eft (fi — t , e f~ cn - 4 - r — t -f- i ,/ f~~ tn -f- s — t-\-z,g^ n ~ ,n ) 
x par « £ç <n ' P* s en faifant fucceflivemcnt t , égale à a, j, 

4,5, &cc. on aura les fluxions des termes comme ci-deflfus.' Donc 

sg K = </, oiz 4- K = j — - 

s — i }g L-t-r — i ,/K=o — L=^jX^p* 

s—2.,gM-hr—z,fL-hê—i,eK = o -M=^x / y+-r-Xy' 

3 ,?N- 4 -/-— j/M-f-fi— i,«L = o — N==^x^ 4 -~ Xy‘ 

Mais lprfquc S =r 5 , on a Ô — 5 , e N p J* = 0,1 -\-n , 

4- « e M = a; , & F = £ f" 1 P' s & par la même railon , 
lorfque Ô cft tout au nombre entier , on aura toujours la même 

chofe i par confisquent la fluente demandée fera -—z. P'* 1 ” 1 — 

r — 1 f A r — t / B t — i f A f — ; /C > — ; ^ f H 

~ *I* 1 ~ X 4** >— >— i X 5 t " *—3 4*”* 

i + jt,b yN-q-w e M , F. 

Cette fluente doit être continuée à 6 — 1 termes » les lettres 
A , B , C , expriment chacune le ternie qui la précédé avec fon 
figne 3 Sc M , N , les coefficiens des deux derniers termes avec 
des fignes contraires s mais lorfque 8=t, alors M fera = o -, & 
il faut remarquer que les termes font diftingués par des lignes 
tirées par-demis. 

Oo i) 
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îji ' Traité 

Corollaire I. 


6 g. Lorfque tt~ — £ , on aura r = 6 — [,Sc s ~ 9 — r j 
Sc en faifanc v=~-hj' , ,Scaa = — * ^ \ la fluxion 1 


P i , de F , peut être changée en celle-ci 




: ; c*cfl pour- 


quoi G R = \/g , T ss — J——~ , & S = — —=£=^, on aura 

~S VV \/ aa-\-£vv 

F = ^ (1 ), * c’eft-à-dire { 1 ) fera le logarithme de multiplié 

par R , lorfque R , ou \/g eft pofliblc , ou un arc de cercle donc 
le rayon eft R ; la tangente T eft la lccante S , lorfque R , ou 

V^eft impofliole ; mais dans ce cas on prend R = \/g, pofli- 
blc , comme on a fait voir dans l’arcicle 35. Ainfi la fluence de 


dt * '—■ P-1 , fera /* ■ * PI 

< — ■ . » jt 


> ■ ■ f A _ii— J v II 

1 — 3 *■ l5t * 


1 1 M 


F ; ce 


# — l e A — 7 f C t — \ »B yN-+- 

•— 5 X X*‘\ 6 4 l &*-* *“4 i^"* M 

qui donne ^ — iC-s ^ 1 )• » l° r iq ue ® > parce que M = o , 

N = V £ ^ pl + !£ Èir ! JW,l.r,»I= ! . 

parce que M = — , N zz 3 ^ 

* 1 ia S 

Mais fi 6 = 4 , on aura ^If~ '« ** ' ~ A' •+■ 8 « «” + 

?lL [iTz' r d CO » P arce que — M = ~Yl , & — N = 
— m ff j 


Corollaire IL. 


<fy. Si $ eft négatif, la fluxion </à p ■ B 1 x e +fi"-i~gl' a * 

peut être changée en celle-ci, ! xej — -4-V 

Or comme — 8 -f- 1 ; en mettant ô — f— 1 pour 8, — « 
pour « , e pour g , g pour e, & £~“ pour f x dans la foi- 

t 
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roule générale , elle deviendra — — - Pi — tlzrl x J —r" , 

lïni 7 n — v^,i» itri s *— 1 . *b -« 

* 1 * # ? I — ï. X t i fr 3 * it ? * — 3 * e ? * 

/N -f- i x M p 

ii 

Cccce fluente doic être continuée à 0 termes ; & fi v = 

. f^, t i. V »••+•• •** V**-i~X«v 

P = • * l > & F = -1 (i) 5 en fuppofant (i) , le logarith- 

mc de r -y^ , multiplié par r » lorfque r, ou y/ e eft une quantité 
pofliblc , ou un arc de cercle , dont le rayon cft r , la tangente / , 
6c fccantc lorfque r cft impolîiblc ; c’cft-k-dire lorfque r 

\/ — e. Mais fi 0 = x , on aura M = o. 

De là il fuit que fi 0 = i , on aura ^ Pi -f- JL d(%) , pour 
la fluente de J i { n 1 P f , parce que M = o , & — N = — • 

Si 0 = z , on aura *riÿ^U) v pour h 

fluente de </£ P - », parce que — M = — , & N =? 
*f*. 


Corollaire III.. 

66. Si 7r = ^ , on aura ==r, &c 0+ i = s ; &c la fluente 

de i/if— 1 x v St+fi'-k-gf* fera Pi — lf=î x 

f-f-i , i>z * *4* 

» y. / B ÎZ 2 y, »< 1 .. fC * j >B 

*—i 15* *— i * l *. '* » i i£i" i 1 X 2*'“ ” ” ” ” 

ïfH-i-e M,aF. 

En fuppofant les mêmes valeurs de v , a , R , S , T , que dans 
l’article 64 . , on aura ü+jvr, pour la fluxion de F ; & par 

confêquent F =— -t+LiJbi: Pi _j_ " ( 1 ). 

Cette fluente doit être continuée à 9 — r , termes } & lorfque 
ô cft 1 , ou a , M fera = o. 
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slflaa on aura , r-^;:+J ££i: < /P 

</ (i) , parce que M = o , & N = ^ , pour la fluente de 

dt? n ~' y/e~\ -f?-ï-gî a - 

COKOLIAUE IV. 

67. Lorfque 0 cft négatif, la fluxion di^~ tn ~' V e-^fj -'rgl 1 * 

peut être changée en celle-ci , d z, p" >n 1 \fc\ 1 *+•/? ~^~S> 

£>c. comme " ■ n — = Ô — 1 ; en mettant 0 1 > pour 0 , 

— n pour n , e pour g , g pour e , & pour f , dans la for- 

mule générale ci-ddlus,on aura P* — -£Z^- X r7'i ““ 

*•-1 v f» 7 »_'rivL A 7 ‘“_îîi? x ^r»_ 

< — 1 «î « — 3 ** 1 * — î * 1 

i yN — g M, F. . , s 

Cette fluente doit être continuée à 0 — 1 termes , & lor f- 
q UC g _ j f on aura M = o } en retenant les mêmes valeurs 
de v , a , t , s , t , (1) , que dans l’article 66 , on aura F = 

pi (2.) ; par conlcquent la fluente de >' ,—l 

, fera JP! + 

d U) > P arce que m = o , & — N = 

Corollaire V. 

68. Si 0 = o , la fluxion dz 1 y/ e-f /f +g{ ! “ , peut 

. , , 11 • dti.C~' , idfii*— 

être changée en celle-ci , -7======== H p======-, 

ü VH-/* -H* v *-+-/* -+-&*■ 

'dix.—' * fdk.x.—' 

ou bien en cette autrc- 7 ====== 

i a/v~ 1 -4-rf,g t* ] j a fl ucnte d c cc dernier terme fera 

jÆïfty-îr l 

tpftnant les mêmes valeurs dev, a , R , S, T ,r, s, t, (i),(a), 
que dans les articles 64, 6j 1 la fluente du fécond terme fera 

■Û! (1) ,& celle du premier ^ (1) : donc ^Pr — ;(*•) >f cra 


là fluence cherchée. 


Digitiz-ed by Google 


dbs Quadratures. 

Mais fi 0 = — i, la fluxion dtf~ n 1 -\-f fl -+-g i in , 

peut être changée en celle-ci, d&f~ l y/e{ in -f -fq n -¥■ g, 
laquelle étant la même que celle ci-deflus , feulement ici, e, g t 

— n , fl~* , font là , g, e , n , fl ; par confcqucnt d Pi — ■ 

rU 0+;U). 

On doic remarquer que lorfque tt — — 7, la fluente égale- 
ment diftanre de 0 = 1 , &: de 0 = 0 , font de meme , feule- 
ment e ,g, n , fl , de l'une , font exprimées par g, e , — n , 
{ n dans l’autre ; & lorfque 7 r = \ , les flientes également dis- 
tances de 0 = o, &c de 0 — — i, lout aufli de même , avec la 
même exception. 

PROBLEME XX. 

6 9. Soit P — e -f fl , Q = g h- h fl , l'on demande la 
fluente de d i p* P* Q' , lorf quelle peut être réduite à la qua- 
drature des ferions coniques. 

Soit d P»-*-- Q'-+*- X par { K f — " -h L f— "-f- M f— * 
-f- N fl* > n ) , ---JcF-4-j'G,Ia fluente demandée , dont la 
fluxion difpoléc par ordre , en faifant 0 -f- w = r , 0-f-w 

= s , & 0 -f- 7r -f- TT = t , fera t f h K -f- s — j ) e A K 

7 ~i,fkL) 

6 — t ,egK 7 0 — 3 ,egL~) 

r — .. <. * -/: — 3 , fh N 3 

* ’ ; « '•{' -< 

9 4 ,eg-M> ... - 

r— -4 ,/g N [î~ 4 * - - fl — j e g N î~>" x par ndtfl K ~ P” Q> 
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Ainfi t /'AK = i , 

r — i ,fgK.-hs — i,£/iK+î — i ,fhL = o. 

0 — z , e g K -+- r — x ,f g L + 5 — 1 , e A L -4- r — 1 ,/~A M=o. 
fl — 3 > £ g' L "t- r — î ./g'M-t"* — 3 ,cAM+f— 3 ,/AN=o. 
6 — 4,egM-i-r — 4,/£N-f-'f — 4 ,e hN — x. 

6 ~1>‘g N=y. 




+ K =.f.- 

-l-'Sx^r+fSx'T- 

-M=S*¥+r 

'J? L 


* £ 1 x / 


-N- = x'#-h = *tr+7-^x^ 


• CM _i_ • — 3 v —< 
h +<—}* f 


Or fi q exprime la moindre fra&ion de ô , ou q = o , lorfque 
j cft un nombre entier , on aura S — ; = ÿ . 0 — 4 = y -t- 1 , 
r — 4(6 -+■ TT — 4 ) == 71 " 3 ” ? " 3 - 1 } &C s — 4 ( ® * 3 - 7 T — 4 ) 
= — l— y -4- 1 ; ôd prenant N & M , pour les cocfficiens des 
deux derniers termes , on aura — y=egq N , & — x =a 

q-t-i jCg-M-f-TT-i-ÿ-t-i ,fg N -t- 7 r -4- q -4- 1 eh N; pat 
conlcquent la fluente fera B ^ P * - * -1 Q’’ - * -1 x par ^ i — . 


r 1 lA i 1 eA 

~i X U m 


*— ■ 1 v ‘S A 

■ t — 1 */£s‘* 


— 1 v Ci 

"t—i t £*.•' 


• s — t r B 

Xn 

/—1 /V. 


- ~ * /A* - r —\*i£^ 7 ^*Ë\)-’--i+t> e gM 

t * * 

e g q N G. 1 » 


-}- vr — t— -7 —H I J g l 

• », « A 3 


N-F. 


1. — ! 


+ T + ÿ4- 

Remarquez que cette fluente doit être continuée à 6 — 1 
termes i les- lettres A , B , C , exprimçnr chacune le terme qui 
la précède avec Ion ligne » les termes font diftlnguéj avec une 
ligne par-deflus ; lorfque î = i, alors M feraW o enfin 
f =Â P x Q x , & G = z. f n ~' P x Q T . 


Ca* 
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Cas I. 

7°. Si 9 eft im nombre entier , &c * = — 1 1 on aura q = 0 • 

— 71 r ’ " 1 — s , & 6 zbTr — i = t j par conféquent la 

fluence de Jz. f'—i y L± A**’ r... **r vt + w , , 

_ < X ^-f-t^~» tera ^7r^ P — x par ( - — 

— * * g A* *-» x /K" — x g? — — >7v~ 

y « 4 L f } |C ( 4 «c\ ■ 

* — 'J X / A * 1 ’ * — } X *T' fZZ.3 */v) - - egM — I±7r,/^N 

x F. 

Si l’on fuppofe » = J, & v = rf/JS ; >4 «» =fg~ e h , 

/ 

la fluxion de F à t" — « v «4-A*~* , , » 

+ ï4 -^, 7 7+T? > P eut etre changée en ~ h x 

“4-v~ » loi %e — - ou en A v v ~ x wr 

f A ai , lori- 

qu’il ya + j.la fluence de l’un ou l’autre cas a été trouvée 
dans l’article j8. 

Cas II. 

71. Si S eft né gatif, & le rcfte comme auparavant , la fluxion 
d t {~ n ~‘ x peut Être changée en ceUc - ci , 

Jï r ^-n - . * ÿSPZ - , * comme = 0 zp 

vr-4-i on aura +/=/ , «H - 1 = r, fl = r"cn mettant 
ï T I>fi+ j > au lieu de Ô,r,r,/, 

e , n, g , n , % , dans la formule générale du problème , on aura 

la fluente cherchée -AÜT pet* - x Dar fl f_ v ** _« >— 1 

7^ y V « 1— t x $ t — 

x T i” x - - ^ X - / - îrri 

* I 4 j t « 4 * g ï I X X , i — 

r- - ^ - EJ , e f y . . jpç ./a m + 

a-f-7r , e /1 ? . » „ » 

* V XT T? * . -r— ri ^ 


^/*S NF * lZF *’ /ANa 
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Cette fuite doit être continuée à 6 termes , & P SS -, mais 
Jorfque 0 = i , on a M = o. 

• —■■■ 1 j. 

Si v = e , 8c A a A =fg — eh, en fuppofant ^-=-,13 


fluxion d t j 1 x 


■/«’ 


-4-7 




t . — y x — t“ — ; ce qui donne — x 

i A — t— V* 11 '——»’ 1 »g 


de G , peut être changée en — h x 

-, lorf- 


A e > 


_ A* A 

4 -— x 




. ^ A > t> x ” 

que -j- - , ou — x 


ng %*■ 

A b "f *v A ^ 1 t f **| ^ 


Et la fluxion dtf 


x jy^ T de F , fera changée en 


>h ■»!>'- 

X — — 

Hi 




”'ts 


M S 


* flux - > s>il y a 


Ai*» 


^ / a V* Xeh—Sfg -rv *~~ " 

■ , ou en — — flux. — - x — „ . 

A * ng k»— e ng g »* « n SS *M-*'» > 

^ A / 

s’il y a -4- - , dont les fluences peuvent êcrc trouvées par ce qui 
précédé. 

Cas III. 

7 z. Si 9 cft un nombre entier pofitif quelconque , w = — 
vr = — ï j en mettant — ; au lieu de tt , dans la fluente du pre- 
mier cas , elle donnera - PI x par ( — — — x^ — . 


-3 


-, ” W 


riA 


il—, ~/V 


» — * V 1 ** A u — j v S B >_ZZ 3 v 1 ^ * — s 

xf 7 fhz ; l " 2 fi 7 />** x# 7 if— 9 

, félon co même cas ,* 


La fluxion de F fera ici = —, x — , , 


or 


fi R = « = ^,1 = ^, 5 = 


on 


aura F = ^ x ^ ( 1 }. De là il fuit que la fluente de dt 1 x 


■A“ 


g- f-*-*" 

X ^ 

ï/S‘ 


fcra l ÿï‘ /T -¥~J b (i) # , parce que M = 0, & N= 
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Cas IV. 

73. Si 0 eft un nombre entier & négatif, t= — \,7r=Z — i, 
la fluxion d à | >n 1 x , peut être changée -en 

d * t~ ia ~ in ~ ‘ x ~ =^~ / 1 $ S£ ainfi s = , & la fluentc 

t - - 

du fécond cas deviendra ^ — j Pr x par ^ x ^ — 

** * /y. — 3 f h a _m « 1 » — ; .. /b „ 

* 1 I J, 1 «£ ï J 1 £ f * 1 1 

c * — t ^ f h * _i/« '-‘..‘Cj, 1 » 7../C_„\ 

<-j ~i='} X T r 1 

F -t-\fh N G. 

La fluxion de G fera ici = £ x — ^ — £ x , & la flu- 
xion de F , fera = — x — -L x fl ux . _* ilL±fj 

5 • *-+-v« «Î 1 / v - — e n t g 1 


X Donc fi r=y/ e , / = \/* -t-ff , s = Vf? . & les va- 
leurs de R , S , T , (1) , de même que dans le dernier cas , on 

’ :t 1 -¥= 

ng.tb — /j *'l ”'**■ ch— fl 


aura G =: 


(<) + i lt±I* (l) . 

*««K ' ’ 


Cas V. 

74. Si 0 eft un nombre entier Sc poficif, ? r = {,7r = — r; 
la fluentc de dt$ n ~ l x j fera par le premier cas , 

-Tfir P ‘ * P ar (xT=I -fi=r 3 * 7 ? ~ — x 


1#X A i» — J*,*» * — 3„«B 

fbz lm i» — j * Ai“ té— S X /V 




1 v O » ^ 

7*fh 1 * — 7 bx.' 


t — 4 «c 


L. fluxion if— x ÆE,a e F , fera ïï— 

* A -H** nb nh aa-hn • 

c’eft pourquoi F = ^ T — ^ (1) ; par conlcqucnt la fluente 

Pp i) 
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Traité 

a« dt f- X J±P , fera 
parce que M — o , & N = ~j- h ' 

Cas VI. 


7j. La fluxion dk ,n ~ ] ' x • P cut être changée en 

- — t 

celle-ci dt 1 «— i * LL-l^-C , dont la fluente par le fé- 
cond cas fera P* x par (^ — £ Xy ,*2 x 77 f 

il J ^ /* A * — 1 v t? t" ** 1 X L B ," 1 * * v R 

I i i # « f — t 


Il r— i r,u ji 

—j — I * ni ï 

1 » 7 ^/t 

-J i ‘ ' — } 

xF + J_/iNG. 








{/AM -*-*./* N 


La fluxion de G , fera = — x j— -f- -L x — ■ ■ . v - 

9 n% vv — e »£ 4 4 -f— vv 


, & celle 


de F , fera = flux. 


-fv 


xtb—fi 


i h a m v 
X 


”S, 


n && * W — ‘ n SS 

Donc G = L ( i ) i- (i),& F — bTT" T ^ (0 + 

ieh — f S 


>‘SS 


( 0 - 


Cas VIL 


76. Si au lieu de fl l’on fuppofe 0-t-j,&5T = j,w = — i» 


la fluxion du problème fera dz,f n -*-- a ‘ x A ;&ren fai- 


*zt 


i 


faut r — 6 , s— 6-<-^ — i , t = 0 — i , la fluente fera 

t 


i 

nfh x. 1 " 


p.±I x par (J. tzl 'JZZ'-vLA ÎZ^ y rg 

1 x P jr v f —, f— . x ke »— »*/«.• rr; 


XA 


X B _ 1 1 x *- B ■ ‘~K ( r X B LZ ! v ‘ — ; v 

«=I X *** «—3 */V r — 4 /**.'• *— 4 /»’ 3—4 


*C\ — . i 


0 ) 


i •+• f, cglA . — /gN H- «AN xF± - egN G. 
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Si v = ■ , & g a x = e h — f g , la fluxion i — 1 * 

)■ 

* de G > deviendra — — v v s ~‘ — ■- x **** —; , s’il y -4 

£ -f- ht. »£ nz »< «*• » / * 


4- ^ ou _ ^ x lllp-- , s’il y a — cT. 


Et la fluxion dt j 


'zn- n — 1 ~ * ~+~ f ** ' 


— f— V K V K —f' i 


OU -7 X 


&■+• * - 

i^v v* 1 yf •»* v* 


de F , fera — — Je 


A >v A J 
tth ^ ** — l— t/ À 


nh - *T4-„» ^ S X ~ /- f ‘ ■+• ^ » 0U 

j- fi — cT , dont la fluente peut être trou- 


vée comme ci - devant. 

». 

Cas VIII 


g-\- h 


77. Soit Ô un nombre entier négatif, la fluxion di^ ‘ n -*- Kn 'x 
t ; » 

• • — n — 7ï— 1 e ^ "~*~f * 

r. y * * \s i • 

S *■ * 1 -* 




p *, peut ccrc changée en - n n 1 x 't— »T1 "ifi£ 


comme 


-# » » 


=z 9 -I- 1 , on aura 9 Hh 1 = r . fl -H - = s, 
Q =1 , ÿ =0 s c’cft pourquoi la fluente du problème deviendra 

P'** x par - i-x - f — ~ x^f — — 

. — ■ »rg 1 \* f — 1 t *■ * — 1 e 1 4 — 1 e & 


n « 1 h B n s — & /B n ( — 1 fh B * — z 

ï 1 ~ T=i* 7 < -—1 x 


f /*M + i±î,^N,F. 

Si v = —^r— > & fi g'*' =«A — e g 1 la fluxion i £& M ~ t je 

J 

de F , deviendra — - A - x y \ fi — J' > ou — i 

£> v J 1 - 4 -/^ x ~ f tl . » fi -t~ / ; dont la fluente peut être trou- 
vce par ce qui a été dit ci-devant. 
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Cas IX. 

78. Soit 0 un nombre entier , la fluente de dt x 

r , fera par le feptiéme cas , ~ nfh ~ P- x par (~ — 
JÂ i« — s . . « a t — i t—i *_b tlSZl x 

— I *h’—ï=l x ^r~T=i */**» •—»***• •— » 

•7S »— 3 v üi _ _ 1 x —JL) 

7^! 7^—4 ^ fh x. lm t 4 X h *"' 1 4 */*■' 

1 gg-M-h/gNHr-lg^N xF- 4 -t e g N G. 

La fluxion à fi" - 1 x G > ^ cra == ^ x & 

celle de 2, ^ï b— 1 x ^ » ^ cra iw+w ïfe * 

C’eft pourquoi , fl R —a == — , T = v = y/ , S 

e— y/liltlil’ , t =/, r=T J &s = V / ^,on aura G sa 

De là il fuit que la fluente de dt ^ n ~ t x '^~g}. > fcra 7 ji 

dT — — ^rjjinr P arcc que 8= a ,M = o, 

& N ~^s* 

Cas X. 

79 . La fluente de ^ * , fera par le 

. ... rfr— »* „, /I ” ÂA * *» î .. /AÜ 

huitième cas , — — P* x par — — x - f — j — X ~.C 

&; * 1 î* - i=i xf.) — -/-IM+j.lN x F. 

» i 

La fluxion à ^' I ~ J x ‘ de F , fera par le meme cas 
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“5 * TZfZ: » & P ar confcquent F = ~ ( 1 ) ; de là il fuît que 

k fluentc dedi{~i n 1 \ fera =iJT - ^;rf(Q,. 

parce que ô=i,M = o,‘&:N = 

Cas XI. 


80. Soit 0 un nombre entier & pofitif ; la fluente de«&£ f ' ! ~*"r" — 1 

t t~;I w 1 

34 > Fera par le feptiéme cas , - \jr j- P* x par ( — 

JL v i± ** i .. «A l— 1_ ^ <rA t — ■ . X B it— , _ #8 

«—! *** , i X i A" *—v X fhz xm •— i X ÎP }=Ï X I^5 

- S x /&■ - X S - ^ x p)+-;. S M-H/ïN-pN 

xF--;^NG. 

11 1 

La fluxion £ x de G , fera changée en x 

* ou bico en ^ x ^ & k fluxion £ * 

Ürr : dcF >'" 

c = ? T +r < C).^-5CH-à[.). 

De là il fuit que la fluentc de </£ pf n 1 x j f era 

( a )* P arce quefl= i, M=ao,ÿN=a 


Cas XII. 


8 » . Soit ô un nombre entier négatif, la fluente de t 

> > fcTa P ar le huitième cas , Pî x par (i — J- x 

4 V * — *-t x «x ? i=l x 7ï 

_ t=±*t2 J x (— 5 /c .\ 

“V <— * x «x * « — 3 x i< ~ * r« ? ) — *- 

JT/5M^-|eANxF. - • . 
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A I T É 


La fluxion z, x dc F > deviendra 


Hit 4- L 

"S * »z 


M 4 -f-V V 

Donc F = ~ T + ^ (i). De là il fuit que la fluente de 

hà 
"55 


j i m— i x « -+- f'-"' f era ~ ,/T — — 

«~ï ‘ x s -+- b t* » lera 3»'S5~ ”5 5 

(i) > parce qucâ=i > M = o,&N = 

Cas XIII- 


8 r. Si 0 eft un nombre entier poficif , la fluente de d l \ tn ' x 


fx/l r rf*»— ”P 4 .. izi' v ^ v — 

j-fTil 5 » Fcra ~Tfh~Q x P ar (« t — i te* « — 1 */* 

JÂ F» » — » „ «b ‘jJL !Hivl? ‘ — * 

u l * < » X i** I 1 */x’ fk I. 1 " 1-3 te’ 3. 


'i 


x iir) egM+i+- ) /^NH-i--,^N ) xF. 


Si Ion fait v = & aa =f8— eh > h fluxion l f * 


- i - f r ’ v , _ . l A4 Xi v 1 * 1 . • «4 tiv 1 * 

X jqr f? de F » deviendra — x ==r , ou bien - fc x ^ri/ 

_ îî x flux. 7 ^"'* - , , dont la fluente peut être trouvée par cc 
qui a été die auparavant. 


C A s • X I V. 

i 

83. Lorfque 8 eft négatif, la fluxion dtf-> n T x x 

t 

peut être changée en dt x -, & comme — ~ 

= 8 ; û l’on met e pour/ , / pour e , g pour h , h pour g, — « 

__ t 

„ - ‘rft*— *" p"* - » /i 

pour «,&{-" pour / , on aura x ^ * P ar Vï 

r — t 
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*■——1 h A 

* — t x X 


yf K - n rnn. r x »B . j— x 

* — 1 • * *& * • — I X ^ • — ï 


r— i hB 


f ~ /»_££! ,»« _ r=i x b S z n — i * (£ 7 ") . 

■* * *.f f « — 3 S * « — î X f W ----- 

1 4— N 4- 1 — ^j/g'N x F. 

^ 

La fluxion £ j B 1 x - ^rV de F , deviendra — — x ^7— > 

+ âj Aux. £vï ~ /- > A° nt * 3 fluence peut être tcouvéc par ce qui 
a été dit ci -devant. 


Cas XV. 


84. Si * = on aura ii±-I ~ r , x ~~ —=s,&c la fluente 
de dti * n — 1 deviendra par le treiziéme cas , ~ f ,;' X 

q P r V* « — 1 x lii* « — i x t/*’ /w* #_ t x 

_*JL — » v _ü 7TE »«— 5 v xc if— 7 «cT 

*'*»* *— .*• 1 /s* /fet 1 * 4 3 X iA* ï 4 

fîrM-hi fg N + j<ANxF. 

Et la fluxion * f~‘ x de F , fera — L x r— ^ " 

flux - nT7=?- 

Donc fi R - 4 , T = v^±Z? , S , /jpg, on an» 
F = i p Q i -l-U=Û( i ). 

Cas XVI. 


85. Lorfquc fl cft négatif, la fluente de dk * ~[Ç 

fera par le quatorzième cas , x £ x par Q — x 

y® -■ »*— 3 y / A f h A 1 <— î ■ >t-i v /iT 

* »— 1 !«■ *X * 4 l X i^ï 4 i X x*I 

Qq 
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* 3 ^ ^ 

,x F - -, 

Et la fluxion £ f" - ' x de F > fcra — ^ *j£=f + 

î^flux.^^^. _ 

? p Q-^rW- 

Et la fluxion £ f" 1 * > fcra ~ i x î * 

par confcqucnc la fluence fera ^ (i) — * (2). 


Cas XVII. 

26 . Si 7r — 7r — — 1 , on aura ô — 1 =r — s, t— ô — 2 , 

1 . >i ! — 1 J 

& la fluence de - , fera par le problème -~ n y — 

«-HA 7 


/ 1 t — x rA —t *A 1—1 »i A <— } JB 

X par ( x J . — x x f.ri — — X T-z 

ZrHTxTï _ îm x iÇ) Joe 

— r"*"_£= x par — — - ; cccte fuite doit être continuée i 0 — A 
<Wi’ 

termes outre le logarithme. 

Cas XVIII. 


87. La fluence de — r, fera par le problème 

1 


dl~** 

—•'X 


h A x‘ 
l 


/A « 


. . . .. „ - fh A 

0 — 1 X — _ x — 7 — ; X Z — — x — 7" 

» 1 # • f-—— t 0 £ « t 1 t l 


! ^*B_» 
S 


t—l /B 

r~? x - 


: B y Lü .r» _ f=L l x ^ ,» _ ÎZ2 V- '] 

* * H x -, ? i- 5 x ^ «-} x « f ; 

ÆL x i/ k 
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307 


88. Si z =~ — - — , on aura 0 -f-- — 1 zz r = s . 9 

»-*-/*’ Kf+il’ * ’ A 

1 = r : or r — 1 = t, &cja. flucntc fera par le problème , en 
faifam -n = 1 , v =z — 1 _ ~ — , ~ 1 x —— r=zl x — — 

* a n fht r t *hz." r 1 X ft‘ 

Tx;^-:-=îx«-i=ix4l-ï=i ' 


5 ; : v — : - V üJL —1 ■ 

-J fbz. r — r — 3 X fz m r — 4 X /i* t * r — 4' 


i-ti>«gM+ï,fg+eh t N X F \ 

e g N G. 


La fluxion 


**> 


H-A* * x ■+• **' 


= de G , peut, en faifam a=eh — 


/f, être changée en I ( ft** | 


4 *.'• 


; ) , & la fluxion 


= de F , en i ( H pW — Îén r î») » dont lcs fluen ' 


«■+■/*• *x-+-*** 


tes peuvent être trouvées par ce qui a etc dit ci-devant. 
Cas XX. 


89 . Lorfque 6 eft négatif, la fluxion 


i i*— r—»— « 


'-HA" 


= peut être 


changée en 


i it— **— 1 *— ^ »• 


, & comme — — 6 -f" 


« *-+-/* i* - ' •-+-* 

z — - , on aura 0 — - -i- i = r=j,& 0 — - ==r i fi donc on 

met 0 — f— i — - , ou r -f- i pour 0 , . — n pour n , t pour f,f pour 

e , g pour A, h pour g , Sc [ " pour j", dans la derniere formule, 
t 

a x x*— *• 

«X • w — i r—»" x 1 f— i " » .i r— 3 


on aura 


*’ ( I r — t fcA n r— i f\ „ r— i 

^T77 x P ar (— ~r— x T f — =: X V.r — — 


,AA „ HZ l v fcB » n r — l v A_n r— t /AB 

'X * r— i' X X f — X T ï — — X — f 

Qq jj 


r— i fcB 
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►J- - fh N G » ccttc flucnte doit être continuée à 0 termes. 


La fluxion =4?——= de G , fe peut réduite à 1 ( fJl* > 
- * — - — yp - , ^ en fuppofant a — f g — < A , & la fluxion 




— - J=-=deF,à -î; — f /.*7qZf? — T s * 


«. * 


/ 
»*— * 


^ ^-1, les fluentes de l'une & de l'autre peuvent être trouvées 
par le moyen de la quadrature des fc&ions coniques. 


neuvième cas , 


nfh 


i(- — 7 * fhz.' 


X X 

I. 



i i 1 

fera , 

par le dix- 

H-/V* 



r 1 


«A 

i( — t (A 


. A 

i« — f 

4*’ 

ü=i x 7? 

^ f 

<B 

*» — r 


x# 7 

X /‘*“ 

i< — » 

* fbz.' m 


* B - I7-» *£) T « g M ^rjg+c hx{ N X F 

-ï-'\ e g N G. 

La fluxion ^ — de G , fera = - x r -i — - x 

jvj -p , & la fluxion de F , = - x ^'y - a - -j-f 

^ Par conféquent , fi R = \ , T =^*, S = 

= onauraG=:^(i)-^ 

W:,.&-f«= 7 -(i)+=W- 
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91. La flucnte de — * , fera par le vingtième cas, 

h-aw-h^ 


. lf T~ J ?" 

»* — j * * 1 


*• » il — j feC n 

4< 1 v h ±-n »« — i ZÜ _« »« — ? V /*B _1 

* il » *<< il j * I il— 7 *7 ? 


il — 1 /?>A 


, X — 
ii— i 'i 


t« — j 


7V 


i> — j 


x T f ) - - - \f h M + «*+&. i N x f-h/ang. 


La fluxion ^ — = de G , fera — -- "• - * 


«-HA* x^-4-fcc* 


4 x 


« * «-1-/V' 


6 

■- X 




, & la fluxion 


it 


= de F , = — xi 7 i n ~ l . 


*■+-/** *£ •+■**•’ 

/y **> — 1 , hh ***•—• r , _ 1/ , , 

— ^ * jrpn* * P ar confequent G = ^ (1 ) -f. 

^ ^ / \ e_ T7 ——l l//" i « tü m % 

— (!),& F — — — (1) 

trobleme XX ’i. 


i *. *1— * 


91. Z on demande la fluente de - 

En fâifant q — ell — fkl-+-gkk -, cette fluxion peut être 
changée en celle-ci , \ x par (ggg ) , Ta 

flucnte de , fera par l’article 3 y. x par , 

V.*— . £/*• 

1—1 ; x 1—3 / x i— 4 -*- / x r=7r*± — L- ï-- 

Et fi =A r "+B r lfl •+• c r iB -H D H».. - 

*F + ÿG, en réduifânt cette égalité fous la même dénomi- 
nation , on aura g'/f-f-//— g k=gAf -*-^Q+f b2 
gDJ 

? ^ + {b) *” 1 * T ‘ ’ + e c} *~ >n ‘ + * D r* 4 *- "7 
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De là , en faisant les coefficicns des memes termes égaux , & 
les autres égaux à zéro ; on -aura 

gA — gl ' A = /. 

g-B ■+-/’A =// — g k > ou — E—k. 

g-C-f- _/ B -f-e A= o , G = - B -f- - A. 

gD-h/C-i-eB = o, — D = + ^ B. 

/D-f-«C=ar, — x=/D + «C. 

e D =y, — y «D. 


Donc — x par + — +7^+77^ j 

y Y) | eC ,F+(DG, fera la fluente cherchée ; l’une & 
fautre de ces fluentes doivent être continuées à fl — i termes , 
& leur différence multipliée par donnera la fluente cherchée 

du problème , iorfque 8 =r t , on aura C = o;fiP = e-t- /{" 
g l in > *■ f 1 " - ‘ 1 fera la fluxion de F , &c t f 1 P ‘ celle 

de Gt 

Si l’on fait igv=f+ig? , & \ag == 4 *£—//» 
1» fluxion de G deviendra 7,^*— , & celle de F , ^ x 
Or fi R = \/^,T = v,S=î^^ r ,&:Lc=Iog. 
\±1£±*£L , on aura G = £ (1 ) , & F = ^ ^ (*)• 


Corollaire I. 


9 j. Si 8 = 1, la fluxion ^x Çi~£- ~ * U , ) 

deviendra ^ x ( Yû-u» — * * — * * ~ V dont la 

fluente fera £ log. ^ L + tO » ou bien 

en faifant K = log. , cette fluente deviendra 

& t-W*V 

— K <»). ; ' . -, ti. 
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3 '* 


94. Si 0 = 1 , la fluxion 




l’article 93 , changée en - x 


* 4 - IC x < - 4 - £* 


=, fera , par 


I if/ — fk, r+xfbrt 


, donc 


le dernier terme, par le meme article, en ^ x • ^ | ^ 

la fluente eft 1 ~ Fk (1) -f- ^ L -, 8 c celle du premier fera ^ 

x log. —j~— : or comme L — log. * * - = K , la fluente 

cherchée fera — K H- — l ~ - f~ {1). 

X*f Jr»Af ' , 

Corollaire III. 

9j. Si 0 = 3 , la première fluente fera ~ ^ log. 

& la fécondé ££.->-£ _ Ü=û L + 

* 9 tn n x n& 1 »»*£ 

/ ^ 

( i) , parce que C = — ,&D== — - ; 8 c comme q—ell — 
fkl-h-gkk, ou — e l — f k , on aura ‘■^ n ~ L = 

? s - ) - L = - ? L — .L 1 8c comme on a aufli 1 * log. ^ 

a .n^l mgl tut ni o * 

kk . k-+-ic l ** r H . i+ï?' ** ~ 

— r77 Io s- — 1 — » on aura ZTI L — rn lo s- —r— = — K 


ft d r ^ 4</ »r x t 7 k -{■■■ # ^ / — — f fk 

art. 93 » P« confequent — , L — ^Kh - ^ ir ~ 




</ (i) , fera la fluence cherchée. 

Corollaire IV 
96. Si fl = o , la fluxion 


ml “ > 
/ - 


i i z .—' 1 . 

— — — ■ , peut être 

changée en celle-ci ===== — - — _ Or fi l’on met 

kn *-+• -txtt l * -!-/«. 

k pour / , / pour k , e pour g , g pour e , — n , pour n , 8 c f 
pour j* , dans la fluente de l’article précédent , on aura — 


— d 


intk 


.. i. 
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T lld - K ■— (i) , pour la fluente de cette 

i a n t q V/>r 

fluxion. 

COROLlAIRE V. 


97. A caufe que la fluxion - 


^+T/T* X e -t- /*•*•+• &X." 


t peut 


être changée en 


J tr ~8— i— 

**,—+•< X ’-t-X 


& comme les cas 


ou 0 c ft o, i, i, 3, &c. répondent aux cas danslefquels Hhfleft 

3 ,4, J, 6,&c. en prenant I ,k, g y e , — ", pour/: /, 
e,g,n,f, rcfpeftivemcnt , on aura les fluences de cette der- 
nière fluxion dans ces différons cas. 

Il eft aifé de s’appercevoir que la méthode que nous venons 
de fuivre s’étend à des fluxions dont le dénominateur eft ua 
multinome quelconque, ou le produit de plufieursj mais com- 
me la fpéculation peut être pouftec trop loin : nous avons cru 
que ce que nous venons de dire étoit fuffifant pour l’inftrudion du 
îe&cur , lequel peut , s’il le veut , la continuer autant qu'il 
jugera à propos. 
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Traité du Mouvement, &c, } i y 

grand nombre de tentatives , 6c donna enfin treize théorèmes , 
fans démonstration. 

A peine le Chevalier Newton l’ayant fçu, que fa pénétration 
extraordinaire le conduifit bientôt à la découverte des loix de la 
force qui détourne les corps en mouvement de leurs direétions 
en ligne droite pour leur faire décrire des courbes quelconques : 
il nomma cette force, force centripète. Mais non content d’en 
avoir démontré les loix dans un milieu fans réfiftancc , il en fit 
l’application dans un milieu quelconque : autre découverte , en- 
core beaucoup plus étendue que toutes celles qu’on avoit faites 
avant lui fur cette matière. 

Kepler , ayant trouvé par un grand nombre d’obfervations 
aftronomiqucs , que les orbes des planètes étoient des cllipfes , 
dont le loleil occupoit un des foyers ; que leurs temps périodi- 
ques étoient entr’eux comme les aires décrites par la ligne tirée, 
de ce foyer ou centre de force , au centre du corps ; & que les 
quarrés des temps étoient comme les cubes des diftanccs moyen- 
nes des orbes ; l’incomparable Newton démontra mathémati- 
quement l'infaillibilité de ces loix , 6c il trouva outre cela que 
les forces centripètes qui retiennent les corps dans les orbes ellip- 
tiques , étoient en raifon inverfe des quarrés des diftanccs au 
foyer ; & que la caufc qui retenoit un corps dans fon orbe de- 
voir être auflî celle qui retenoit tout autre corps dans le fien. 
Delà s’enfuivit la gravité univerfelle : fur ce principe il compofa 
fon fyftême du Monde , qui affurément doit rendre fon nom 
immortel. 


Depuis que les Principes de Philofophie naturelle ont paru , 
les plus grands Mathématiciens de l’Europe fc font trouvés aftez 
occupés a en dévoiler quelque partie. Car il y traite les chofcs 
d’une maniéré fort fuccin&e , 6c les démontre par la fynthefe, 
ce qui rend plufieurs de fes démonftrations un peu obfcures. 
D’un autre coté , ce Livre contient prefque toutes les parties des 
Mathématiques 6C de Phyfique : on n’a gucre lieu d’efpérer de 
nouvelles découvertes s auffi tout ce qu’on a pu faire depuis , a 
été ou d’en démontrer quelque partie d’une maniéré plus claire , 
ou de les étendre davantage que l’Auteur n’avoit fait. 

Le but de cer ouvrage eft de réduire tout ce qu’il y a d’eflen- 
tiel fur le mouvement dans le Livre dé Newton , fous un 


même point de vue par un fyftême du mouvement en général , 
d’une maniéré aidÜ claire qu’aiféc. Tout ce qu’on y donne ne 

Rr ij 
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dépendant que de deux Théorèmes généraux connus de ceux 
qui ont traité du mouvement ; le relie en découle comme des 
conféquences néceffaires. Après avoir donné les premiers prin- 
cipes du mouvement dans un milieu fans réfiftance , on tâche 
de développer le rapport des forces qui pouffent ou attirent les 
corps , c’eft-à-dirc , la force centripète qui tend vers un point 
fixe , ou dont les directions font parallèles ; & pour mieux con- 
noître l’ufagc de ce Problème , on donne des exemples de l’un 
& de l’autre cas dans les fcClions coniques. * 

La force centripète, qui tend vers un des foyers, étant tou- 
jours réciproquement proportionnelle aux quarrés des diftances , 
les temps comme les cfpaces décrits par la ligne tirée du foyer 
au corps , SC les qiftrrés des temps périodiques comme les cubes 
des diftances moyennes , & fi ces loix s’accordent parfaitement 
avec celles que Kepler avoir obfcrvées dans les Planètes , on a eu 
raifon de conclure que les corps célcftcs décrivent des ellipfes 
dans leurs révolutions autour du folcil , qui en occupe un des 
foyers. Cependant, malgré cette grande uniformité des loix ob- 
fervées par Kepler , & celles qu’on découvre dans l’ellipfç par la 
théorie , quelques Mathématiciens ont douté s’il n’y avoir point 
d’autre courbe qui ait les mêmes propriétés que l’ellipfc. Quoi- 
qu’on en fentît affez l’impoffibilité, on a néanmoins voulu donnée 
l’inverfe de ce problème > fçavoir , la force centripète étant ré- 
ciproquement proportionnelle aux quarrés des diftances, l’on 
demande la nature de la courbe décrira par le corps , & l’on 
trouve encore que c’eft une feûion conique , c’cft-à-dirc , une 
cllipfc, ne pouvant être ni hyperbole, ni parabole , l’une & c l’autre 
s’ouvrant à l’infini. 

On a remarqué par les plus exaftes obfervations’que la paral- 
laxe horizontale du foleil eft de dix fécondés & demie ; delà on 
trouve la diftancc moyenne de la terre au foleil exprimée en 
demi-diametres de la terre; les diftances moyennes des Planctes 
au Soleil exprimées par les mêmes rayons. Or connoiffant les 
diamètres apparens des Planètes , &c leurs temps périodiques par 
obfervation , il eft facile d’en connoîtrc leurs vrais diamètres 
aulfi-bien que leur folidité &c la denfité de celles qui ont des 
Satellites -, car quant aux autres , on n’a pas encore découvert la 
méthode de les connoître. M 

Quoique nos principes foiept généraux & applicables à toutes 
les différentes loix dont les forces centripètes peuvent être fuf- 
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ceptiblcs , nous n’avons néanmoins donné des exemples que du 
fcul cas , lorfqu’clles font comme les quartés de la diftancc in- 
verfe , qui eft la feule qui aie lieu dans la nature , de peur d’abufer 
de la patience du lecteur qui cherche à s’inftruire ; c’cft pourquoi , 
nous n’avons fait entrer dans ce petit ouvrage, que des queftions 
qui font ou fort utiles , ou' trcs-clfenciclles > Se nous penfons ne 
l’avoir pas peu obligé en lui épargnant 8c fon temps , 8c la peine 
de lire un gros volume. 

Depuis que le célébré Nevton a propofe aux Philofophes la 
figure de la terre , cette recherche a éré le principal objet d'étude 
des plus grands Géomètres. Plufieurs ouvrages ont depuis paru 
fans qu’aucun ait pu encore s’accorder fur le rapport que l’équa- 
teur doit avoir avec l’axe ; 8c il eft fort étonnant que malgré les 
méditations de tant de célébrés Mathématiciens , malgré les me- 
fures des degrés de Méridiens dans plufieurs latitudes , 8c un 
nombre d’expériences prefqu’infinie , fur la longueur des Pen- 
dules à fécondes , qu’on a fait depuis quelque temps fous le cer- 
cle polaire 8c l’équateur , outre celles qu’on avoir déjà faites en 
France 8c en Angleterre , il eft , dis-je , étonnant qu’après tanc 
de travaux , on fc trouve encore dans la première incertitude. 
Voilà la raifon pour laquelle nous croyons ne pouvoir rien mettre 
au jour qui mérite davantage l’attention du public que de dé- 
duire des principes les plus (impies , la véritable figure de la 
terre , fans faire aucun ufage du calcul des fluxions , dont tous 
les Auteurs Ce font fervis , excepté le feul Chevalier Newton. 

Pour parvenir à trouver cette figure félon la méthode ordi- 
naire, on cherche d’abord la force avec laquelle un corps placé 
fur la furfacc de la terre eft atttirc vers le centre t oi\ fe fort 
pour cet effet affez inutilement d’un calcul fort long 8c tres-en- 
nuyeux. Car dès qu’on accorde que la force centripète eft en 
raifon direétc de la quantité de matière qui attire, 8c en raifon 
înverfe des quarrés des diftanccs , il eft évident que fi la diftancc 
eft égale au demi-diametre du corps , l’attra&ion fera dans les 
folidcs fcmblablcs en raifon directe de la diftance ■, la folidké des 
corps femblablcs étant comme les cubes des demi-diametres , qui 
diviféc par le quarré du même demi-diametre , donne pour quo- 
tient le demi-diametre en queftion , qui exprimera l’effort de la 
force centripccc dans ce cas. 

On cherche aufli la dire&ion de lâ gravité à la furfacc d’une 
fpheroïde eu repos , non feulement par un calcul encore plus 
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ennuyeux que l’autre , mais encore avec moins de raifon.' N’cft-il 
pas évident par les Ioix de l’Hydroftatique , que la gravité agit 
toujours perpendiculairement à la furface de tout fluide ? Car 
placez de niveau avec un niveau d’eau , un plan bien poli , 
mettez un globe également poli fur ce plan , le globe reliera en 
repos. Il eft bien naturel par cette feule expérience de conclure 
que la gravite agit partout perpendiculairement à la furface de 
la terre. Or les autres Planètes , félon les fentimens des Philofo- 
phes modernes , étant compofccs de matière à peu près fcmbla- 
ble à celle de la terre , 8 c peut-être en partie de fluide , ne peut- 
on pas conclure que la gravité agit perpendiculairement fur leurs 
furfaces , aulli-bicn que fur celle de notre terre ? 

Après avoir bien ennuyé le lecteur par ccs longs calculs, on 
vient enfin au problème en qucllion. Les Auteurs Anglois veu- 
lent que le rapport entre l’équateur 8 c l’axe foit comme 131a 
230. M. Clairaut, qui a fuivi leur méthode, trouve ou prétend 
trouver le meme rapport. M. Bouguer s’imagine que ce rap- 
port eft comme 17 ^ à 178 ; mais examinons un peu la maniéré 
dont il fc fert pour le trouver : il commence par rejetter la fcc- 
tion elliptique de la terre j il fait enfuitc un grand nombre de 
fuppofitions fur l’accroiflcmcnt des degrés du Méridien -, il adopte 
enfuite celui du quarré des finus de latitude; & fans s’embar- 
ralfcr de la figure de la feétion , il trouve le rapport ci-dcfTus 
mentionné , qu’il dit être le feul qui foit véritable. 

Mais fi , en fuppofant ce rapport , ce Sçavant avoir confronté 
les degrés du Méridien , mefurés par fes Confrères fous le cercle 
polaire , 8 c ceux mefurés en France 8 c en Angleterre , il auroic 
immanquablement bientôt reconnu (on erreur. De meme, s’il 
avoir compare la longueur du Pendule à fécondés , qu’il dit avoir 
mefuré fort exactement , avec celles qu’on avoic obfervécs dans 
d’autres latitudes , il auroic du s’apperccvoir que la fîenne ne 
s’accorde nullement avec les autres. 

Quoiqu’il ne defigne pas la feétion méridienne de La terre , on 
voit cependant allez , par ce qu’il en dit , que c’eft une fpiralc , 
puifque fa développée eft ou un quart de cercle , ou une courbe , 
dont ce quart de cercle eft la développée ; ainfi le lcéteur peut 
juger fi cet Auteur a raifon ou non. 

M. Clairaut (1) écrit , page 1 5 3 de fon livre fur la figure de la 
terre , que le Chevalier Newton a trouvé le rapport entre l’équa- 

(1) Voyez U repoofe de «et Auteur à la fin de cet Ouvrage. 
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tcur & l’axe de ijo à 119, fur la fuppofition que la fe&ion de 
la terre eft une ellipfe , fans l’avoir démontré ; Sc à la page fui- 
vantc , il dit : J’ai cherché Us moyens de connoître fi en effet elle 
étoit légitime , & je fuis parvenu à en prouver la vérité. On croi- 
roit à l’entendre qu’il eft très-difficile de prouver que cette fac- 
tion eft en effee une ellipfe. Mais fi l’on confidcre , comme l’a 
fait M. Newton , que les parties d’un fluide , étant attirées vers 
un point fixe avec des forces égales à des diftanccs égales de ce 
point , ce fluide formera une fphere : fuppofez cette fphere tour- 
ner autour de fon axe avec une certaine vîteffe , comparable à 
celle produite par la force centripète , les rayons des cercles pa- 
rallèles à l’équateur , s’alongeront proportionnellement à leur 
longueur : cela étant , voilà l’ellipfc démontrée en tout Ion jour ; 
& file Chevalier Newton ne l’a pas démontrée l,ui-jnême , c’cft 
qu’il l’a cru fi fimple Sc fi palpable, que cela devoir fauter aux 
yeux de tout le monde. 

Mais venons au principal , M. Clairaut fuppofe d’abord , page 
J 91 , que la force centrifuge fous l'équateur eft la 189™ partie 
de la gravité primitive , Sc delà il trouve la différence entre les 
axes de ; ce qui donne le rapport entre les axes de 1314a 
1304 , ou de 463 à 461 , en l’exprimant par trois figures ; & ce 
rapport ne s’accordant abfolument point avec celui donné par 
Meilleurs Maclaurin & Simpfon , qu’il fuit dans fon calcul , il 
le fuppofe être comme z3 1 à 130 , Sc cherche la force centri- 
fuge , qu’il trouve n’êtrc que la 187. j me partie de la gravité pri- 
mitive. Mais n’eft-cc pas fuppofer ce que l’on cherche ? puifquc 
l’équation qu’il donne page 191, exprime le rapport entre la dif- 
férence des axes Sc de la force centrifuge , comme f à 43 peu 
près. Or s’il fait le rapport entre les axes de 13 1 à 130 , il fup- 
polc en meme temps le rapport entre la force centrifuge & la 
gravité fous l’équateur de 187. 5 à l’unité : il étoit donc fort 
inutile de faire la recherche de la force centrifuge par de longs 
détours , comme il fait dans les deux pages fuivantes. Pour faire 
voir que le rapport entre les axes déterminé par ce Sçavant , & 
en même temps par les Auteurs Anglois mentionnés ci-defliis , 
n’eft point du tout le véritable ; il fuffit de jetter les yeux fur la 
page 1 94 de fon Livre , où il trouve le degré du Méridien fous 
l'équateur de 37309 toifes , ce qui furpaffe ce même degré , 
mefuré par Meilleurs Bouguer & Condamine , de 556 toifes. 
S’il admet que fes Confrères fe foient fi fort trompés dans leurs 
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mcfures , que doit-on croire des mefurcs du Nord , auxquelles il 
étoit lui-même employé i Mais on fait voir dans cet ouvrage 
qu’ils ont etc plus heureux dans leurs mefurcs que dans la recher- 
cha fur le rapport des axes. » 

La féconde partie de ce petit Traité contient les loix du 
mouvement dans un milieu , dont la réfiftance fuit la loi des vî- 
tdfes élevée à une puiftance quelconque > & la fuppolition que 
la réfiftance cft comme le quarré des vîteftes , étant peut-être 
la feule qui foit vraie , du moins dans l’air , l’application qu’ou 
fait roule principalement fur cette fuppolition : mais d’ailleurs 
nos principes étant généraux , on peut les appliquer à telle hypo- 
thefe qu’on voudra. , 

Lorfqu’il s’agit du mouvement dans un milieu réfiftant , il fe 
trouve toujpurs une quantité indéterminée, que l’on doit connoî- 
tre avant que de parvenir à la réfolution des problèmes i quelle 
eft , par exemple, la hauteur d’où le corps en queftion doit tomber 
dans ce milieu pour y acquérir fa plus grande vîtclTc polfible. Le 
Chevalier Nevton a été le feul , que je fçache , qui ait donné la 
folution de ce problème , dans la quarantième propofition du fé- 
cond livre de fes Principes; mais comme elle dépend de pluficuts 
théorèmes fort difficiles , on en donne une démonftration fort 
fimple dans cet ouvrage. On commence par les exemples les 
plus fimplcs , fur les mouVemcns des corps qui tombent ou 
qui font jettés ; & afin d’en mieux comprendre les principes , on. 
fuppofe d’abord les corps jettés verticalement en haut , enfuitc 
on cherche, la propriété du projcélile , lorfquc la réfiftance eft 
comme le quarré des vîteftes , dont on donne la portée , le 
point le plus haut , la vitefte &: le temps employé. Et enfin on 
s’attache à démontrer tout ce qu’il y a d’efientiel dans ce fujet 
d’une maniéré fi ailce que le lefteur ne peut manquer de l’enten- 
dre parfaitement avec une application fort modérée. 

Il n’y a point , à mon avis , de problème qui foit plus difficile 
dans toute la Méchanique , que celui des projeftilcs ; l’équation 
fluxionaire de cette courbe étant fi difficile à réfoudre , qu’il faut 
employer tout ce que la Géométrie & l’Algcbrc peuvent fournir 
de plus recherché. Car on ne peut exprimer la fluentc de cette 
fluxion par un nombre fini de termes , ni par la quadrature des 
ferions coniques. Il n’y a donc par conféquent point d’autre 
moyen que de l’exprimer par une fuite infinie , ou par la mé- 
thode des différences du Chevalier Nevton. Mais l’une & l’autre 
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de ces méthodes eft fujette à de grands inconvénicns ; car ceux 
qui l’ont exprimée par des fuites infinies, comme l’a fait M. Euler, 
n’ont pas pris garde que ces fuites ne convergent que fort len- 
tement , & qu’il faut beaucoup plus de termes qu’ils en ont 
donnes dans des certains cas , &c dans beaucoup d’autres elles ne 
convoient point du tout. Ainfi cette méthode ne peut être que 
de très-peu d’ufage, du moins de la manière qu’on l’a publiée. 
En fc fervant de la méthode des différences, comme M. Simp- 
fon a fait , &■ dont George Campbell dit être l’Auteur , on ne 
peut trouver la portée entière qu’en tâtonnant , ce qui coûta 
beaucoup de temps & de travail inutile : mais d’ailleurs cette 
méthode a encore d’autres défauts plus çonfidcrables ; fçavoir , 
qu’on ne peut point trouver la portée lorfquc l’objet eft au 
deflus ou au deffous del’horifon ; ce qui eft cependant fort néccf- 
fàire , puifqu’il n’entre que très-rarement dans la pratique que 
l’objet foit placé exactement dans le niveau avec la batterie. 
De plus , lorfquc la diftancc de l’objet eft donnée , & que l’on 
veut fçavoir quel angle d’élévation il faut pour atteindre ccc 
objet , on ne le fçauroit trouver par méthode. 

On donne ici trois maniérés différentes de réfoudre la plupart 
de ces problèmes : la première, par des fuites infinies , lorfquc 
l’origine des co-ordonnées eft au commencement de la. courbe 
où le mortier eft placé , mais modifiées de manière quelles con- 
vergent dans tous les cas poffiblcs : la féconde , par la méthode 
des différences, &c on a eu foin d’inférer une petite table par le 
moyen de laquelle les opérations numériques font beaucoup 
abrégées : la troifteme eft encore par des fuites infinies, mais 
dont l’origine des co-ordonnccs commence au fommet , ou le 
plus haut point de la courbe. On a donné des exemples numéri- 
ques de l’une & l’autre manière , tanc pour faire voir cjuc l’une 
& l’autre mène au même but , que pour laifTer la liberté de l’ap- 
plication au Icéteur , félon qu’il le jugera à propos , étant cer- 
tain qu’il peut y avoir des cas où l’une pourrait être plus aifee 
que l’autre. 

Le Traité oft terminé par quelques problèmes touchant les 
Pendules qui font leurs ofcillations dans des cycloïdes, lorfquc la 
réfiftance eft comme le quarré des vîccfles , ou comme les viceffcs 
fimples -, pour confirmer ce que le Chevalier Nevcon a dit là- 
deffus dans le fécond Livre de fes Principes , fur quoi quelques 
Auteurs avoient cru qu’il s’étoit trompé. 

SC 
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PREMIERE PARTIE. 

Dm Mouvement dans un milieu fans rêjiftancè, l 

THEOREME. 

i. La fuxion de la vîteffe d'un corps mis en mouvement par 
une force quelconque qui varie félon quelque loi , efl à la fin d'un 
tems donné , comme le redangle fait par cette force à la fin de ce 
tems & la fluxion du tems écoulé. 

Car il cil clair que cette force imprime plus ou moins de vîteffe 
* au corps dans des tems égaux , félon qu’elle eft plus grande ou 
moindre pendant ce tems ; & comme l’aâion de la force fur 
le corps cft continuelle , foit qu’il foie en mouvement ou en 
repos , par iuppofition , & que les effets font proportionnels à 
leurs caulès, il eft évident que les degrés de vîteffe imprimés à 
chaque inftant , font comme les caufcs qui les a produites , & la 
fomme totale de tous les degrés de vîteffe , ou la vîteffe acquifc 
pendant un tems donné , eft comme la fomme totale de tous les 
effets de la force motrice. 

fïj. i. Si l’abfciffc A P exprime donc le tems , & que A B foit à P M, 

comme la force au commencement du mouvement cft à la force 
à la fin du tems A P , & fi la courbe B M cft le lieu du point M, 
l’efpacc A B MP, exprimera la fomme de tous les efforts de la 
force pendant le tems AP,& par conféqucnt la vîteffe acquifc 
dans ce tems. Or comme la fluxion de cet efpace eft égal au 
rcélangle fait par l’appliquée P M , & la fluxion de rabfciffc AP, 
la fluxion de la vîteffe du corps fera comme le re&anglc fait 
par la force , & la fluxion du tems écoulé. 

THEOREME. 

i. La fluxion de F efpace parcouru parun corps avec une vîteffe 
quelconque qui varie feton quelque loi donnée , efl comme le redan- 
gle fait par la vîteffe à la fin du tems , & la fluxion du tems 
écoulé. 

Car il eft clair que le corps parcourra des efpaccs plus ou 
moins grands dans des tems égaux , félon que cette vîteffe eft 
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plus ou moins grande dans ccs tcms. Or fi l’on fuppofe le tcms 
divifé en des momens ou inftans égaux , les efpaces parcourus 
dans chacun de ccs inftans , feront comme les vîccftes, 8c la fom- 
me totale des efpaces parcourus fera comme la foinme totale des 
vîcdfes pcndanc ce tcms. 

Ainfi , fi A B cft à P M, comme la vîtefte au -commencement 
du mouvement cft à là vîceftc à la fin du tcms AP, l’cfpacc 
A B M P exprimera la fomme de toutes les vîteftes , 6c par con- 
fiée] u en t l’efpace parcouru pendant le tems A P. Par confisquent 
la fluxion de l’cfpace parcouru par un corps cft comme le rectan- 
gle fait par la vîtefte P M à la fin du tems , 6c la fluxion du 
tems écoule A P. 

Corollaire I. 

3. Delà il fuit que fi p exprime la force , v la vîtefte acquifc 
dans le t , 6c s l’cfpace parcouru , en fuppofimt les quantités qui 
forment l’égalité entre les fluxions ci-dcftus , égales à l’unité 
qu’on déterminera ci-après , on aura v = p t par l’article 1 , 6c 
s = v r par l’article 1 ; 8c en multipliant les deux équations en- 
femble , afin de détruire * , on aura pi = vv,Sc ûi cfk pris 
pour conftanc , la fluxion de l’égalité s = v l , donnera s—vt, 
laquelle étant multipliée par v ^zp r , afin de détruire v , don- 
nera s =p i t. 

Voilà les équations qui fervent à déterminer les loix du mou- 
vement en général dans toutes fortes de cas , foit que p exprime 
la gravité des corps ou une force centripète , comme on verra 
dans la fuite. 

Corollaire II. 

4. Si l’on fuppofe la vîtefte v confiante , comme dans le mou- f,v. 
vcment uniforme , la ligne courbe B M devient une droite , 
comme F C dans la féconde figure, parallèle à A B 1 8c la fluence 

de l’équation s=v r , fera j=vt égal au rcftangle F B. Ce qui 
fait voir que les efpaces parcourus uniformément avec la même 
vîtefte , font comme les tcms écoulés depuis le commencement 
du mouvement ; 8c les efpaces parcourus avec des vîccfTcs unifor- 
mes dans le meme tcms , comme les vîteftes ; 6c enfin lorfquc les 
tems 6c les vîccftes font inégales , les efpaces parcourus font dans 
la raifon compofcc des tcms 6c des vîteftes. 
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Corollaire III. 

y. Si la force p eft confiante, comme la gravite des corps 
proche la furface de la terre , la ligne courbe B M deviendra ur.e 
ligne droite, comme AC, fig. t , qui fait un angle donné avec 
la bafe A B , &c rencontrera cette ligne au point A , fi le corps 
commence fon mouvement au point de repos : or les fluentes 
des équations p t — v , p i — vit, donnent pt — v , & ip s 
= v v : ce qui fait voir que fi la bafe A B d’un triangle exprime 
le tems , & la perpendiculaire B C la vîtcfTe , & fi d’un point D 
quelconque dans la bafe, on tire D E parallèle à B C, le tems A B 
fera au tems A D, comme la vîtcfTe B C , à la fin du tems A B eff 
à la vîtclTe D E , à la fin du tems A D. Et comme ip s = v v , 
les cfpaces parcourus A D E , ABC, font comme les quartés des 
vîteffes B C & D E , ou comme les quarrés des tems A B &: A Du 

Corollaire IV. 

€. Il eft manifefte que Tcfpacc parcouru par un corps qui tombe 
du point de repos , eft la moitié de Tefpacc parcouru dans le 
même tems avec une vîtefte uniforme , Sc égale à celle que le 
corps aura acquife en tombant. Car fi A B exprime le tems, &c 
B C la vîtefte acquifc en tombant , il eft évident que Tefpacc par- 
couru avec une vîtefte uniforme & égale à BC, fora exprimé 
par le reûangle B F , qui eft double du triangle ABC, qui ex* 
prime Tefpacc parcouru en tombant. 

Corollaire V. 

7. Si Ton fuppofe le tems t donné , & égal à l’unité , comme 
par exemple d’une fécondé, l’équation zs=ptt, donnera zs 
—p , ce qui fait voir que les gravités des corps , dans differentes 
latitudes , font comme le double des cfpaces parcourus dans une 
féconde , en combanc depuis le point de repos. Car il faut remar- 
quer que quoiqu’on fuppofe communément que la gravité qui 
anime les corps eft de même par toute la furface de la terre, 
elle diffère néanmoins dans différentes latitudes, comme l’expé- 
rience Ta fait voir : car on a trouvé que les Pendules à fécondes 
font plus courts vers Tcquateur que vers les pôles > ce qui ne 
pourroit être , à moins que la gravité ne foie moindre fous l’équa- 
teur qu’ailleurs , comme nous le ferons voir ci-après» 
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COROLLAIRE VI. 

8 . Si h exprime la hauteur de la chute dans une fécondé de tems, 
dans une latitude donnée , on aura z h =p , par le dernier corol- 
laire ; 8 c comme t sp — vv ,6c z s -2.pt r , en mettant la va- 
leur de p , on aura 4.sh=z:vv,6c s~tth,o\i^ = tt. 

D’où l’on tire les deux 

Reçus generales. 

I. Pour trouver la dijlance qu'un corps peut parcourir unifor- 
mément dans une Jeconde de tems avec une vuejfe donnée. 

Prenez le double de la racine quarréc du produit de la hauteur 
de la chute dans une féconde , depuis le point de repos, 6c celle 
que le corps doit avoir pour acquérir la vîteffe donnée , 6c vous 
'aurez la diftancc cherchée. 

II. Pour avoir le tems de la chute d’un corps exprimé en fé- 
condés. 

Divifez la hauteur de la chute par celle que le corps a dans une 
féconde depuis le point de repos , 6c la racine quarree donnera le 
tems exprimé en fécondes. 

, Exemple. 

*>. Suppofant qu’un corps tombe de la hauteur de t y. 0979 
pieds de France dans la latitude de Paris , l’on demande l’efpace 
que le corps parcourra uniformément dans une «fécondé, avec 
une vîtelTe acquifc en tombant de la hauteur de y 180 pieds. On 
aura h — 15. 0979 , s = yi8o , 6c par conféquent la racine 
quarree 181. 34 , du produit 79716. 911, étant multipliée par 
2 , donnera 364. 68 pieds , que le corps parcourra dans une fé- 
conde avec cette vîteflfe uniformément continuée. 

Pour avoir le tems que le corps a employé en tombant de b 
hauteur de y 180 pieds , cette hauteur étant divifée par (h) iy. 
0979 , donne 349. 72 , dont la racine quarree donne 18. 7 fé- 
condés , pour le temps que le corps a employé en tombant de la 
hauteur ac y 180 pieds dans la latitude de Paris. 

Remarque. 

Comme nous avons démontré les premiers principes des flu- 
xions pat le moyen des loix du mouvement , aans notre Traité 


Digitized by Google 


Fi S- 3- 


* Art. x. 


* Art : 


3i<î Traité 

analytique, on pourroic dircquc je fuppofcce que je cherche; mais 
ce que je viens de dire du mouvement uniforme, qui eft la feule 
partie du mouvement employé dans la démonftration des flu- 
xions , n’cft feulement que pour faire voir l’univcrfalité des deux 
premiers théorèmes , &; n’eft nullement appliqué dans ce que 
nous dirons dans ce Traité- ci. D’ailleurs nous avons fait voit 
dans une addition au Traité analytique, que les principes des 
fluxions peuvent être démontrés fans les loix du mouvement: 
ainfi ceux qui ne feront point fatisfaits de ce que nous venons de 
dire , peuvent regarder ce que nous avons dit dans le quatrième 
article , comme n’étant d’aucun ufage. 

PROBLEME GENERAL 

FOUR LES FORCES CENTRIPETES. > 

io. Si un corps jeuè dans une direction donnée A E avec une 
vîteffe donnée , ejl attiré vers un point fixe Q, par une force P quel- 
conque , dont la fiondion efi exprimée par les défiances CM de ce 
point & des confiantes , l'on demande la nature de la courbe A M 
décrite par ce corps. 

Soient tirées CE, CS, perpendiculaires aux tangentes en A 
&: M , &: d’un point quelconque T dans la tangente en M , la 
ligne T R perpendiculaire au rayon C M. Cela pofé , fi C M ~y, 
C S = s , &c l’arc AM=f,on aura MT re: à, M R =}> T R 
= .v ; 5c fi v exprime la vîteffe en M , t le tems écoulé , on aura 
* à = v i. 

Or comme» la force P dans la direétion CM, cft à fbn cffêc 
dans la dire&km de la tangente M T , comme C M eft à M S , 
ou à caufe des triangles femblables C M S , T R M , comme T M 

eft à M R , cet effet fera donc exprimé par | xP,& par confé- 

quent x x P x f = é > ou en mettant la valeur de i prife dans 
z, 7= vr, on aura P y = v v. 

La force P dans la diie&ion CM cft à fbn effet dans la direc- 
tion C S perpendiculaire à la tangente M T , comme C M cft à 

C S ; cet effet fera donc exprimé par ^ P : mais cette force doit 

être appliquée à l’extrémité T du levier M T , ou de £ ; 8c com- 
me le rayon M S cft au rayon M T , comme la fluxion s de l’arc 
décrit par le rayon MS, cft à la fluxion de l’arc décrit par le 
rayon MT, ou à l’clpacc décrit par la force dans la direction 
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perpendiculaire à la tangente MT, & que C M : M S : : MT : 

M R , on aura — = MS;&MS:MT,ou^: 2 .::i: — - = 

à l’cfpacc décrit par la force dans la dircêtion C S. Or comme 
cet el'pacc eft décrit dans le même tems que £ , il doit être une 

fécondé fluxion à l’égard de i , ainfi * - P x / i — - — -,ou en * 
0 y yy ’ 

mettant la valeur de i prife dans i=v t , on aura P s'y — svv. 

Par conlcqucnt la fonttion de la force P étant exprimée par les 
diftanccs y 8c des confiantes , on trouvera la valeur de vv, par 
le moyen de l’équation P y = v v , laquelle étant comparée avec 
celle dans l’équation P s ÿ = i v v , donnera l’équation de la 
courbe cherchée , comme on verra ci-après. 

Remarques. 

3. Lorfquc y 8c v , ou ce qui revient au même, lorfqucy 8c v 
augmentent , ou diminuent enfemblc , on aura toujours P y — 
vv i mais G l’une de ces quantités augmente pendant que l’au- 
tre diminue, on aura — Py = vO. 

II. Lorfque y 8c s , ou y 8c s augmentent enfemblc , on aura 
toujours P s y = s vv j mais fl l’une de ces quantités augmente 
pendant que l’autre diminue , on aura — V s y = i vv. 

III. Enfin l’équation V y — vv fait voir que les vitefles font 
toujours égales à des diftances égales du centre C au corps, quel- 
que figure que le corps puifle décrire , foit une ligne droite ou 
courbe. 

Il eft néceflairc de fe fouvenir de ces remarques dans la fuite , 
autrement les exprefflons des vîtclfcs 8c des tems ne feront pas 
celles que l’on cherche , 8c l’équation de la courbe ne fera pas 
celle que l’on demande. 

Corollaire I. 

11 . Puifque Ps^ = i vv, 8c P y — vv , dans la figure pré- 
fente , la dernicre égalité étant multipliée par la première , afin 
de détruire P , donnera — sv = v s , ou v/ + jû = o, dont la 
fluentc eft v s — A. Or fi C E — d , lorfque v devient égale à 
la vîtefle donnée c , on aura s = d : partant de = A , dans ce 
cas ■, 8c par confisquent l’équation v s ~ A , deviendra v s =cd. 
Ce qui fait voir que les vîtejjes v font partout réciproquement propor- 
tionnelles aux perpendiculaires CS, CE , tirées du centre C aux 


3*8 Traité 

tangentes qui pajfent par le centre du corps , quelle que puiffe être’ la 
force centripète P. 

Corollaire II. 

1 1. Comme t = v i , & vs=c d , on aura s t=cd t , en 
multipliant egalement , & comme CM:CS::TM:TR,ou 
y £ = s t j en mettant cette valeur de s t dans la dernicre équa- 
tion, on aura y z, = cd r. Maisy* eft la fluxion d’un efpace 
double, de C A M , il viendra donc iCAM = cdt. Ce qui 
fait voir que les tems font toujours comme les efpaces décrits par 
le rayon C M tiré du point fixe C au centre du corps, quelle que 
puijfe être la forte cemripete P. 

Corollaire III. 

13. Si l’on fuppofe que le centre C s’éloigne du fommet A à 
une diftihcc infinie, de forte que les directions CM, CA, de 
la force P , deviennent infinies & égales , en nommant C A— a, 
&c le rayon étant au finus de l’angle C A E , comme l’unité eft à 
k , on aura .y —a dans ce cas , 6 c a k ; & comme s t = xy 

devient ici sz, = a x, ou = u -ff\ en fuppofant k confiante , la 

fluxion de cette égalité fera — / = Les valeurs de s & de 

j étant fubftituécs dans les équations si = cdi , ve = cd, SC 
P $ js=iw , elles deviendront xz=icki,oux = ckt,x.v=z 
ckz,, de — P j z, = vv£,ouP_is + i'v£=so, parce qu c'y y 

2. si, lorfquc.vcft confiante. 

Comme les déductions qu’on vient de faire dans ce dernier 
corollaire , peuvent paroître un peu obfcures à quelques leétcurs , 
par rapporc à l’cxprcflion infinie dont on s’eft fervi , on va dé- 
montrer la même chofc dans le problème fuivanr , afin de ne 
rien obmettre de ce <jui pourrait paraître néccflairc aux com- 
mençans , &c qui peut éclaircir le fujet. 

PROBLEME. 

14. Si un corps jette du point A dans la direction A E , donnée 
avec une viteffe donnée c , cfi partout pouffé ou attiré par une 
force quelconque P dans des diredions parallèles , ton demande 
la nature de la courbe décrite par ce corps. 

Soit A B perpendiculaire aux directions P M de la force P , 8 c 

d’un 
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d’un point quelconque T dans la tangente en M, foit tirée TR. 
perpendiculaire à P M , & enfin du point R , la ligne R S per- 
pendiculaire à M T : cela pofé , fi A P =x , P M =y , l’arc A M 
= y, on aura T M = â, M R ~y , & T R — k. 

Puifque la force P dans la direftion P M eft à (on effet dans 
la direction de la tangente MT, comme RM eft à M S , ou à 
caufc des triangles fcmblablcs R S M , TRM; comme M T eft 
à M R ; cer effet fera exprimé par r P , par conféquent *|Px'Au. 

i = — v, ou — P j = vv , parce que & = v r. 

La force P dans la dire&ion P M , eft à fon effet dans la direc- 
tion R S perpendiculaire à la tangente , comme M R eft à R S , 

.ou comme MT eft à RT, (cet effee fera exprime par * P ). Or 
comme cet effet retient le corps dans la courbe , & l’empêche de 
Cuivre la direftion de la tangence , il doit être applique à l’extré- 
mité de la fluxion M T de la courbe ; ainfi en nommant r le 
rayon de courbure en M , on aura, à caufe de l’angle droit que 
ce rayon fait avec la tangente , le rayon r eft au rayon M T , 

comme ia fluxion i, de l’arc décrit par le rayon r eft à la fluxion 

.1 

~ de l’arc décrit par le rayon M T , ou l’efpace décrit par la 

force - ; &c comme cet cfpacc eft décrit en même tems que la 
fluxion k , il doit être une féconde fluxion à l’égard de i. Donc 
**Pxrf = -p,ou P x r = vv i , parce que £ = v r. Mais * s- 

lorfque k eft confiante , on aura * — r= ; cette valeur étant * -*'• »» 4 * 

mife dans la derniere équation , donnera — P y t = vvz., ce 
qui eft précifément la même équation , aufïi-bien que — P y 
= v v , que celles que nous avions trouvée dans le dernier corol- 
laire. 

Corollaire I. 

1 y . Si l’équation — P j k = vv & eft multipliée par l’équa- 
tion P j = vv , afin de détruire P, on aura âv = v£,ou £v — 

v k — o , dont la fluente eft ^ = A , ou à caufc que k eft conf- 
iante , cette fluente doit être ^ = A. Or fi le rayon eft au finus 
•de l’angle d’élévation P A E , comme l’unité eft à k , lorfque la 
viteffe v devient la vîtefTe proje&ilc c ,-on a £ : k : : 1 : k , ou k â 

Tt • 
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m= x ; cette valeur de x étant fubftituéc dans ^ = A , donnera 

ck = AiSc en mettant cette valeur de A dans la même équa- 
tion, on aura vx — ck i. Et en mettant la valeur de v prife 
dans t = v / , dans la dernière équation on aura x — ck t, dont 
la fluentc eft x = ckt } ce qui donne encore les mêmes équa- 
tions que ci-dcfliis. 

Corollaire II. 

16. Puifque xv — ckt , on aura au fommet D, ou t “ x t 
v~ck, pour la vîtefle en ce point. D’où il fuit , que fi un 
corps cft jetté du point A avec une vîtefle , &c une autre du fom- 
met D dans une direction horizontale , enforte que ces deux 
corps décrivent le même arc D K , il faut que la vîtefle du pre- 
mier foit à la vîtefle du fécond , comme le rayon eft au finus k 
de l’angle de projcCtion P A E. 

Et comme x — ckt, lorfque t exprime le tems de la deferip- 
tion de la courbe enticre A D K , laquelle eft double de la partie 
D M , dans un milieu fans réfiftance , il faut divifer t par i , ou 
multiplier fon égal par i , pour avoir tx = ckt , lorfque le 
corps cft jetté de D , ou ix = ct, lorfque c exprime la vîtefle 
au fommet D. 

On peut déduire la même chofe de l’cxprcflion z C A M == 
cdi \ car lorfque les directions font parallèles , on a x~y , $£y .v 
= ax ; donc CAM = æx, & zx=ct, parce que d=a, pat 
fuppofition. 

Corollaire III. 

17. En quarrant l’équation xv—c k^ y on ai 1 v l = c c k k £*> 

ou à caufe que , il viendra x t v 1 =cckkxx l -i~ÿ l f • 

êfoù l’on tire ckyzzix yvv — cckk , pour Icquation générale 
de la courbe , lorfque les directions de la force P font parallèles, 
laquelle exprimera le rapport entre les abfciflcs &: appliquées 
corrcfpondantcs , lorfque la force P eft donnée, parce que le rap- 
port des vîteflès c 6c v fera donné aufli. 

Exemple. 

1 8. Soit la force P confiante & égale 2 p , on aura — p 

An. 10: y v , * dont la fluente eft A — zpy—vv , Sc au point A, ou 
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v~c,y fera = o , ce qui donne A = c c , 8c par conféqucnc 
cc — zpyzzvv: cette valeur de vv étant mile dans l’équa- 
tion générale , donne cky — x \/ccll — z py , en fuppofant / 
le cofinus de l’angle P A E , ou I — kk~ll , dont la fluence eft 

A/> — ck \/ccll — zpy = p x : or au point K t y = ar = o, 

donc A p = cckl, par conféquent cckl — ck \/cc II — z py 
=p x , fera l’équation de la courbe cherchée. 

Corollaire IV. 

19. Si h exprime la hauteur d’où un corps doit tomber pour 
acquérir la vîceflc c, on aura * z ph—cc, par conféquent , fi la * ^ rt ' 
quantité fous le figne eft mife dans un membre de l’équation, 

8c les autres termes dans l’autre , & que l’on metee au lieu de c c 
fa valeur dans le quarré de l’équation , on aura j^hkky = 

4 hklx — ar.r, après la réduftion faite pour l’équation ae la 
courbe , laquelle eft la parabole ordinaire. 

Corollaire V. 

zo. En faifant y — a o , dans la dernierc équation , on aura 
A K = x = 4 h k l ; ce qui fait voir que les portées horizontales , 
tirées avec la même charge z h , font cntr’elles comme le finus 
zkl des angles doubles de ceux des élévations ; Sc les porcécs, 
tirées fous un même angle d’élévation , font comme les hauteurs 
h , defqucllcs un corps doit tomber pour acquérir les vîtefles de 
projection. 

Corollaire VI. 

11. En faifant y = o , on aura AB=z=z hkl, pour l’abf- 
cifle qui corrcfpond à la plus grande appliquée B D, 8c qui par 
conféquent eft la moitié de la partie horizontale , &c l'appliquée 
B D = h 1 1 . La rroifieme proportionnelle à B D 8c AB, donne 
4 hkk pour le paramètre de l’axe B D j 8c fi F eft le foyer , on a 
D F = h k k , par la nature de la parabole, de meme A F = B D 
D F = h , parce que ll-\-kk=i , Sc AF — M P — F M 
s= h — y . Par conféquent z p x MF = vv. 

Corollaire VII. 

ai. Delà il fuit que fi la hauteur h eft un mille d’Angleterre , 

Tt ij 
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c’eft-à-dire , fi A=ji8o pieds Anglois , & l’angle d’élévation 
45 degrés , on aura l—k , & 1 Æ/= i ; ainfi AB = i A A: / = 
518 o j B D = DF = 1640 j &: comme x = ckt , x=i h > 

c = \/ikp , A = \/^ , on aura z A = x V^p i pat conféquent , 
fi * p = 3 z. z , on trouvera le tems t , de z 5 . 6 fécondés , & la 
vîteffe c au point D , telle qu’elle parcourra une cfpace de 41 z 
pieds par fécondés par un mouvement uniforme. 

Exemple. 

Z3. Soit la courbe A M E la cycloïde ordinaire , & AN B la 
moitié de fon cercle générateur , dont la propriété cil telle , qu’en 
tirant une perpendiculaire P M , à l’axe A B , la partie N M , ter- 
minée par le cercle 8 c la courbe , eft toujours égal à l’arc corrcf- 
pondant A N du cercle générateur ; & par confisquent la baie 
B E égale à la-demi-circonfércncc. En faiiant A B = a , A P —y y 
8 c que l’on fuppofe que le corps commence fon mouvement 

en E , par la gravité />, on aura * v — y/ z dp — ipq, pour la vî- 

teffe au point M , 8 c c = \ / ' 1 ap , pour celle au point le plus bas 

A; 8 c comme * ix~ct , il viendra ix = t \/z ap , ou en 
quarrant z x x = aptt. 

Or comme x exprime la moitié de la circonférence dans la 
defeription de la dcmi-cycloïdc A E, elle exprimera la circonfé- 
rence entière dans la defeription de la courbe entière > en faifanc 
r= 3. 141 59 , 8cc. on aura ra — x, ce qui donne iarr=ptc. 

Corollaire VIII. 

Z4. Puifque la longueur d’un Pendule qui décrit une cycloïde 
cil double du diamètre de fon cercle générateur , il eft évident 
que cette longueur eft comme ta gravité p , dans un tems donné, 
8 c que les quarrés des tems , (ont dans ta railon direétc des lon- 
gueurs & de la gravité inverfe. Par conféquent la longueur 
d’un Pendule à fécondés écant donnée dans une latitude quel- 
conque, la hauteur d’oà un corps tombera dans une fécondé 
fera aufti donnée. 

Exemple. 

zj. Le Chevalier Nevton 8 c le Do&eur Halley ont fak des 
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expériences fur la longueur d’un Pendule à fécondés dans la lati- 
tude de yi°, 32' Londres , 6c ils ont trouvé : 


La longueur d’un Pendule 


C à fécondés 
(à 1 fécondés 


3 9- Hf. Halley. 

3 9. 107. Newton. 
9. 781. Halley. 
9. 801. Newton. 


Cn pouces d’Angleterre i 8 c comme r= 3. 14139, Sec. on aura 
rr~ 9. 8696 ; ôi en mettant cette valeur dans 2 arr=p tt , il 
viendra 9. 8696 a=ptt-, en fuppofant que p exprime l’cfpace 
Ample parcouru dans une féconde , Sc non pas double comme ci- 
devant. 

Si àpréfent l’on fait 2 <*=39. 1 13 ,&que le tems foie l’unité, 
on aura p = 193. 074 pouces ; 8c (i 2 a = 39. 107 , on trouvera 
p= 193. 4787. Si à préfent l’on fuppofe le tems d’une demi- 
Iccondc , on aura 39. 4784 a=p \ 8c li 1 a = 9. 78 1 , on aura 
^=i93.oj9t;&fi ia=9- 801 , on trouvera^ = 193. 46393 
cn prenant un milieu entre les quatre valeurs Ac p , on aura p = 
193. 1689 pouces, ou 16. roj7 pieds d’Angleterre , pour la hau- 
teur de b chute dans une fécondé, dans la latitude de ji°, 32'. 

Comme la longueur d’un Pendule à fécondés , dans la latitude 
de 40% yo' de Paris, eft de 440^ lignes, fuivant les obfcrva- 
tions de M. de Mairan ; en faifant ia = 440 ^ , l’équation 
9. 8696 a=p , donnera/» = 1174. 1084 lignes, ou 1 y. 0979 
pieds pour la hauteur tombée à Paris. 

Pour avoir le rapport entre 1 a gravité dans les latitudes de 
Londres 8c de Paris , il faut réduire la mefure d’Angleterre à 
celle de Paris , qui font comme 114 à 107 , félon les dernières 
expériences faites par les MdTicurs de l’Académie Royale des 
Sciences à Paris , 6c ceux de la Société Royale de Londres , ce 
qui donne 1 y. 1167 pieds de France pour la hauteur de la chute 
à Londres dans une fécondé de tems. Par confisquent la gravité à 
Londres eft à la gravité à Paris , comme 1 y 1 1 67 eft à 1 30979 , 
ou comme 804 eft à 803 , ou bien comme tooooo eft à 1001 14. 


Remarque. 

Il faut obfcrvcr qu’un Pendule parcourt un arc quelconque 
de la cycloïdc dans le meme tems qu’il parcourt toute la cy- 
cloïdc. Car fi AP=</, 8c que y exprime une partie du dia- 
mètre moindre que A P , on aura v = \/ ipd — 2 py , 6c comme 


* An . i. 


F*, t. 


• Art- II. 


* Art . 14- 


Ffr 7- 


•Art. 14- 
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i _ _iL. par la propriété de la cycloïde , l’équation *z, — vt,~. 

s ‘ - 

donne 4> — = l y/ x ap. Or comme —zMà= exprime la 
yjj — „ f V*y — yj 

fluxion d’un arc de cercle x , dont le diametre eft d , &c l’abfcilTe 

y , on aura = t\/iap -, &c lorfqucj = o , on aura x=*dr, 

& ainft i ar^Z. t \/iap , ou en quarrant 1 arr—ptt, comme 
ci-dciïus. 

Exemple I. 

î. 6. Soit la courbe A M la parabole ordinaire , le point fixe C 
le foyer, l’on demande la valeur de la force centripète P , telle que 
le corps puiffie décrire cetu courbe. 

Soit la diftancc AC = «, du Commet au Foyer , C M =y , 

CT=i, comme ci-devant , on aura s=z\/ay, par la pro- 
priété de la parabole -, en mettant cette valeur de 5 dans = 

c d, on aura v \/<iy= uc, parce que d eft ici =<i> ou v v 1 
îil dont la fluxion eft-vv = ^i& cette valeur étant mife 

y y . 

dans * — P y—vv, donne P — Ce qui fait voir que cetu 
force doit être réciproquement comme le quarré des défiances du. 
foyer au corps. • 

Exemple IL 

17. Soit la courbe une ellipfe, & le point fixe C un de fies foyers, 
ron demande la valeur de la force centripète P. 

Soient a 8£ b , les demi-premier & lccond axes , on aura C T 

__ s _ _ iy } par la propriété de l’cllipfe j cette valeur 

— y y 

étant mife dans l’équation *vs = cd, donne cdy/zay—yy 

ly v, ou en quarrant vv = -jj- x — ~ > dont la fluxion eft 


. v i, _ t **f!2 ; par conlcquent — P j = vv, donnera P 


mddec 


C c qui fait voir qiu cette force efi réciproquement comme le 

tbj j' ^ J 

quarré des défiances du foyer au corps. . 

On trouve la même valeur de P qu ici > lorfque la courbe eft 
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une hyperbole , mais négative j ce qui fait voir que cette force 
devient centrifuge dans ce cas. 

CORROLLAIRE IX. 

18. Si l’on fait v ~ o , l’équation cd \/ 1 ay — y y = byv, 
donnera 1 a— y, ce qui montre que fi l’on prolonge le premier 
axe A a , du côté du foyer oppofé F , enforre que A G — A F , le 
point G fera tel qu’à la diftance C G , la vîtefTe v fera nulle. 

L’on voit auffi que la vîtefle en a fera la plus grande qu’il cft 
poffible , puifqu’clle cft partout réciproquement comme les dif- 
tanccs CS, ou C a. 

Exemple. 

19. Soit la courbe encore une ellipfe , & le point fixe C fon Fig- *• 
centre , en tirant le diamètre C D parallèle à la tangente M T , 

la Comme des quartés de C M &c de C D , fera égale à la Comme 
des axes CA &c C B ; en faifant*<za-f-éé=rr, on aura C D = 

\/rr - — y y ; mais le re&anglc ab des demi-axes cft égal au rec- 
tangle C D x CT , par la propriété de l’ellipfe , ce qui donne ab 

— s \/ rr — y y j cette valeur de s étant mife dans * vs~cd, don- * -An. 1 
ncvxc^rr — yy=bc, parce que d ici égal a , d’où l’on tire vv= 

e d x rr — y y , dont la fluxion eft — vv — c ~jf. Par confcquenc 

— P y = vii , devient V ~ c -~i ce qui fait voir que la force P 
ejl comme Us dijlances C M. 

Corollaire X. 

30. Lorfque l’cllipfe devient un cercle , b Sc y deviennent 
égales à a , ainfi a P = c c. D’où l’on voit que la force P ejl com- 
me le quarré de la vîteffe directe , & l'inverfe du rayon. 

Comme on a trouvé par expérience que la gravité agit uni- 
verfellement comme la quantité de matière directe. Si le quarré 
des diftancès inverfes , on voit que les orbes des planètes doivent 
être des cllipfcs, parce que l’cllipfc paroît être la feule courbe qui 
rentre en elle-même qui a cette propriété ; mais on n’cft pas fi- 
tisfait de ce qu’elle a cette propriété , parce que l’on ne Ççait 
pas s’il n’y a point d’autres courbes qui ayent la même. Ceft< 
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pourquoi nous allons chercher quelle doit être la courbe , lorf- 
que la force centripète cft telle que 1’expcrience le demande. 

PROBLEME. 

?>£■ 7- il. La force centripète P étant partout réciproquement comme 

les quarrés des diflances C M , l'on demande la nature de la courbe. 

Puifquc P eft comme L f l’équation — P y ~ y v j devienc 

— — = v v , dont la fluentc eftiA+- = vv. Or fi l’on fup- 
pôle que i a exprime la diftance du point C au point où la vî- 
tefle v devient nulle , on aura — A = ~,Sc par conféquent z A 

-j- - = v v , devient - — - = v v , ou 1 a — y — ayv v. Si l’on 
fait C A = a-\-d, &c que la tangente faite un angle droit avec 
CA, lorfque v = c, y fera = a-t-</; ainfi z a- — y = ay vv, 

'An. ii. donne a — d—ac c x a-i-d. Or comme * vs= c x a-t-d, ou 

vvss = cc x a-t-cf , en mettant les yaleurs de vv &de cc dans 

cette dernière équation , on trouvera z a — y xss —y x aa — dd t 

ou en faifant a a — dd=bb, on aura s \/ lay — yy = by, pour 
l’équation de la courbe demandée , laquelle lcra une leéhon co- 
nique , dont le point fixe C cft un de fes foyers. 

i°. Lorfque d—o, c’cft- à-dire , C A = A G , la courbe fera 
la parabole ordinaire. 

z°. Lorfque d eft moindre que a , elle fera une ellipfe. 

3°. Et lorfque d cft plus grand que a , une hyperbole; mais 
comme le quarré de la vîtefle c devient ici négatif, la force P 
devient centrifuge. 

De là on voit clairement que les orbes des corps céleftcs qui 
tournent autour des autres , ne peuvent être que des ellipfcs , 
puifquiln’y peut point avoir d’autre courbequiait cette propriété: 
tous les Philofophes en conviennent à préfent ; c’cft pourquoi 
il n’y a point d’autre fyftêmc du monde qui foie fuivi que celui 
de Kepler , lequel eft fondé fur cette propriété. - 

Corollaire I. 

31. Delà il fuit que fi f exprime la diftance du point C au 
point où la force P devient égale à la gravité p , proche la furfàce 

de 
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de la planète , on aura P = Si comme * P = , on aura « An. 17. 

addcc — bbffp , ou cd—bfyf-j cctce valeur étant mife dans 

vs=cd, Si * iCAM =icdt, donne vs=fb y/^&iCAM * Art.iu 

=v<4 . ' . . ' 

Or fi T exprime le tems d’une révolution entière, Se r<= 3. 

141 j9> on aura aAr=CAM> Se en mettant cette valeur, Se 

T pour t , on aura z a r— T/Vî, ou en quarrant 4 r r <t J = 

Pff TT. 

Corollaire II. 

33. Delà il fuit que les tems périodiques dans les cllipfcs 
qui ont le même premier axe , font égaux , depuis la plus petite 
jufqu’au cercle , quel que puifle être leur fécond axe , Si les 
quarrés des tems périodiques des corps qui tournent autour du 
même centre , font comme les cubes de leurs diftances moyen- 
nes , ou axes ; car p Se f font conftaus dans ce cas. 

Corollaire III. 

34. Puifque * P = 7 , dans le cercle. Se que iCAM=c</r , efi * An. ;<* 
zr a —edi , dans une révolution entière , on aura P = l^. Ce 

qui fait voir, que fi les tems périodiques font égaux , les forces 
centrifuges ou centripètes ,font comme les rayons des cercles. Que 
fi les tems font difterens dans des cercles égaux , les forces centri- 
fuges feront réciproquement comme les quarrés des tems périodi- 
ques , Si dans des cercles differens , les forces font comme les rayons 
directs & les quarrés des tems inverfes ; S l comme ira — et , les 
yueffes font comme les rayons directs , & lei tems périodiques in - 
vetfes. 

Corollaire IV. 

j y. Puifque * =77;, dans la parabole , Si * P = on aura * An. it. 

iffp . * * Art. 31 . 

ce = , ou en mettant cette valeur decc dans * vvss — •An. tu 

ccdd , Si a pour d , il viendra vvss—i a p ff\ Se comme * a y • An. uv 

Vu 
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= s s par la propriété de la parabole , la dernière équation de- 
viendra vvy — i pff, ou v—f ^ Delà il fuit. 

i°. Que la vîtefle d’un corps qui tourne dans un cercle dont le 
. rayon cft égal à la moitié au premier arc d’une ellipfc , cft à la 

vîtefle d‘im corps qui tourne dans l’ellipfe autour du même 

4 J,,' 31 . centre , comme *M cti * ‘M , ou comme s cft à b , parce 
que s devient égale à b , dans le cercle. 

i°. La vîtefle d’un corps qui tourne dans une ellipfe à fa dif- 
tance moyenne, eft égale à la vîtefle d’im corps qui tourne dans 
un cercle dont le rayon eft égal à la même diftance , parce que 
b = s t dans ce cas. 

3°. La vîteffe d’un corps qui tourne dans la parabole , eft 
égale à la vîtefle d’un corps qui tourne dans un cercle à la moitié 
de cette diftance. Car fi j y == a , la vîtefle dans la parabole v =f 

, deviendra v ;=/' \/£ ? de même que dans un cercle dont le 
rayon cft a. 

Remarque. 

La parallaxe horizontale du fofci) a été trouvée de io^ par 
les meilleures obfervations : or la tangente de cet angle , qui eft 
5090543 6 , eft au rayon iooooo , ooooo , oo > comme le rayon 
de la terre , qui cft de 1 9644 rayons de la terre. Mais fi cette 
parallaxe n’étoic que de 1 , la diftance moyenne de la terre au 

foleil feroit de 11688 , ce qui furpafle la première de 3044 
rayons. D’où l’on voit l’importance d’avoir cette parallaxe le 
plus exaftement qu’il foit poflible. 

Comme dans l’équation 1 rai=fTpi, pour avoir la valeur de 
f , il faut que p exprime le double de la hauteur de la chute dans 
un jour , puifquc les tems T font exprimés en jours , SC de plus p 
doit être exprimé en rayon de la terre , puifquc a eft ainfi expri- 
♦ Art. f. mé : or comme les tems font * comme les racines quarrées dou- 
ble des hauteurs de la chute , la hauteur de la chute dans une fé- 
condé daps la latitude de Paris, étant de 15.095 pieds, &: 86400 
exprimant le nombre des fécondés dans un jour, on trouvera 
^>1 = 474739. 1414, de pieds-, & comme le rayon de la terre 
cft ^ félon M. Picard , de 1 96 1 5 8 00 pieds , dont la racine quarréfc 
eft 44*8. 97 17 s . ainfi- en diviianc la valeur de pi , par cette 
41 * f # 
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racine, on aura pi= 107. 18 944 exprimé en rayons de làrctrc. 
Cette valeur & celle de 1 r , qui cft de 6. 1-8 3 1 8 , dans l'équation 
ara! =/T pi , donnera fT 0.058817x12*. D’où l’on voie que 
fi deux de ces quantités/, T, a, font données la croificmc le 1 er* 
aulfi. . : . . c 

Tems périodiques . 

Satum. Jupiter. Mars . Terre . Venus, Mercure. 

10759, 175 : 4551. 5 14 : 626 . 9785 : 365. 1565 : U4. 6 ij 6 : 67. 9692,. 

Si l’on met la valeur de T & de a , c’cft-à-dire, 365. 1563, 
dans l’équation ci-deftias, on aura/ 1 — 441. 8455877 , & ff~ 
15)5117. D’où en mettant la valeur de/', dans l’équation , on 
aura T x 75 37. 8403 = a r. 

• Cette dernière équation exprime le rapport entre le tems pé- 
riodique &c la diftancc moyenne d’une planète quelconque , qui 
tourne autour du foleil -, car il faut remarquer que la valeur def 
change lorfque le corps qui occupe le centre change. 

En mettant la valeur de T dans la derniere équation prile ci- 
delTus , on aura les diftances moyennes des planètes exprimées en 
rayons de la terre. 

Dijlances moyennes. 

Satum. Jupiter, Alors. Terre. Venus. Mercure, 

187364 : 101170 : 195)31 : 19644 : 14105 : 7604. 

La diftancc moyenne de la lune à la terre, cft de 60. 11 rayons 
de la terre. Or les diamètres apparens des planètes étant connues, 
on trouvera leurs diamètres véritables comme çi-deftous. 

Diamètres des Planètes. 

Sol. Sot. Jvpit. Mars. Terre. Ven. Mer. Lune . 

91 : 7. 167 : 9. 1633 : o. 5116 : 1 : 1.033 : o. 3686 : o. 17. 

Car le diamètre apparent du foleil eft de 31': 11^=^ 1931^ 
lorfque le diamètre/’ apparent de la terre eft 1 , c’eft-à-dire , 

double de la parallaxe horizontale du foleil : donc le diamètre 
du foleil eft au diamètre de la terre , comme 1931 eft à i 1 , ou 
comme 91 eft à l’unité. 

Un Obfervateur placé dans le foleil verroit Saturne fous un 
angle de i 6 f , à la diftancc moyenne , ou fous un angle de ~~ 

X i 6 f = 1 5 t. 6oj6 f , à la diftance moyenne de la terre i ainfi le 
diamètre du foleil cft au diamètre de Saturne , comme 1931 cft 
i 1 jz. 6076, ou comme $t cft ï 7. 167. ê • - "7 

Vu ij 
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Jupiter feroit vu du foleil fous un angle de 37* à fa diftance 
moyenne, & fous un angle de ~~ x $7 f — 192. 43 99" à la 
diftance moyenne de la terre : donc le diamètre du foleil eft au 
diamètre de Jupiter, comme 1931 eft à 191. 43 99, ou comme 
91 eft à 9. 1638. 

Mars feroit vu du foleil fous un angle de 30^, lorfque fa dif- 
tance à la terre eft à fa diftance moyenne de la terre , comme 1 y 
eft à 41 , &c. par conféquent fous un angle de ^7 x 3 = 1 a, 

,975 6 f , à la diftance moyenne de la terre, par conféquent le dia- 
mètre du foleil eft au diamètre de Mars , comme 1 93 2 eft à 10. 
9756 , ou comme 91 eft à o. yzitî. 

Venus feroit vu du foleil fous un angle de 30^ à fa diftance 
moyenne , &c fous un angle de — x 30^ = 11. 6936* , à ladif- * 
tance moyenne de la terre : donc le diamètre du foleil eft au dia- 
mètre de VenuStComme 1931 cftà 21. 693 6 , ou comme 92 eft 

àl -° 33 - -• . . 

Mercure (croit vu du (oleil fous un angle de zo ! a la diftance 
moyenne, & fous un angle de x 2o J =: 7. 741^5 ainfi le 
diamètre du foleil eft au diamètre de Mercure, comme 1932 eft 
à 7. 741 , ou comme 92 eft à o. 36S6. 

Enfin le diamètre de la lune paroît être de 15': 38^ = 938*'» 
lorfque fi parallaxe eft de 37' : 1 2^ = 3432^. Par conféquent le 
diamètre de la terre eft au diamètre de la lune, comme 3432 eft 
à 938 , ou comme l’unité à o. 27. 

< Les folides fcmblablcs étant comme les cubes de leurs diamè- 
tres , en fuppofant les planètes fcmbiables , on aura pour leurs. 

Solidités. 

Sol . Sot, Jupit. Mars, Terre. Ven. Mer. Lune! 

778688 : 38 j. 765 : 769. 532:0. 14126 : I : I. 101*3 : o. 5 : o. 0x968. 

D’où l’on voit que Venus eft à peu près égale à la terre , Mer- 
cure la moitié, Jupiter plus grand que toutes les autres Planètes 
énfemblc, &c le foleil prefqu’un million de fois plus grand que 
la terre. 

Si à préfent on (üppofe que Saturne occupe le centre des 
forces i le tems périodique au Satellite découvert par M. Hu-' 

S ens étant de i j. 945 jours, & fa diftance au centre de Saturne 
e huit demi-diametres de fon anneau { le diamètre de l’anneau 
étant au diamètre de Saturne , comme 41^ eft à 18^, c’eft-à- 

dire , comme 7 eft à 3 ; ainli cette diftance fera — = t demi-. 
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diamètres de Saturne , ou parce que ce diamètre contient 7. 16 7 

diamètres de la terre , elle fera x 'f = 67. 8tj 3 diamètres 


de la terre. 

Si donc on fait T = 15. 945 , a = 67. 8233, on trouvera 
que T y =3 o. 058617 x al, don cf— 2. 0533 j y , &cff = 4. 
216. Cette valeur dey étant mife dans TJ — o. 058617 x a*, 
donnera T x 3 5 • 03 = ah 


7cots périodiques des fatellites de Saturne. , 

1. 888 : 1. 737 : 4. 577 : 15. 94 Î î 79 • 3*5 jours. 

Par le moyen des cems périodiques & de la dcrnicre équation , 
on trouvera ies diftances moyennes comme ci-deflous , exprimés 
en rayons de la terre. 


Diftances moyennes des fatellites de Saturne. 

1 6. 344 : 10. : 29. 236 : 67. 8253. : 197. 511. 

Si c’eft Jupiter qui occupe le centre , le tems périodique du 
Satellite le plus éloigné étant de 16. 6889 jours, &c fa diftancc 
moyenne de 24. 299 demi-diametres de Jupiter, le diamètre 
de Jupiter contient 1 1 5. 917488 rayons de la terre. Donc fai- 
fant T — 16. 6889 , 6c a = rx j. 917488 , on aura ar = 1248. 
0254, & par conféqucnt l’équation Ty=o. 0586 J7 x ai , don- 
nera f = 4. 3834, oaf f => 19. 114» Cette valeur de f étant 
mife dans Tf= o. 058617 x « 1 , donne T x 74. 78Ô3 = , ou 

bien Ti x 17. 749 a. 


Tems périodiques des fatellites de Jupiter. 

1.76914 : 3. 5508 : 7. 154 : 16. 6889. 

Par le moyen des tems périodiques Sc de la derniere équation, 
on trouvera les diftances moyennes de ces fatellites en rayons de 
k terre. 

Diftances moyennes des fatellites de Jupiter. 

25. 949 : 41- 302 : 65. 990 : 115. 917. 

Si P exprime la force abfolue avec laquelle une planete attire 
ks corps , &c que g foit celle qui eft proche de la furfacc de la 
terre : puifque f exprime la diftancc où la force cencripetc eft 
égale ag , on aura P ~gf f, ou g: P ; : 1 : : f f -, donc les 


J41 T R. A I T É 

valeurs trouvées pour ff, exprimeront le rapport entre les forces 
abfolucs des planètes qui occupent le centre à cdlc de la terra 
fuppolée l’unité. 

Gravité abjbluc du 

Soleil. Saturne. Jupiter. Terre. 

• 195217 : 4. 21 6 : 19. 214 : i. 

Les poids des corps égaux placés fur les furfàccs des planètes , 
font comme les forces artraüivcs des planètes ; ainfi üy exprime 
le rayon d’une planète, & que l’on mette la valeur de jf trouvée 

pour cette planète dans P = , on aura les poids P placés fur 

leur furfacc. 


Gravité des corps placés fur lesfurfacts du • 

SoUil. Saturne. Jupiter . Terre. 

92.1615 : 3193 : 9134 : 1000. 

Or la quantité do matière exprimée par ff, eft aufli égale à la 
dcnfité D , &c au volume cnfemble ; & comme les volumes font 
comme les cubes des rayons dans les folides femblables , on aura 

=ff> d’où en mettant cette valeur dans P =: on aura 

P = Dy , ou D s= ? 5 par conféquent en mettant au lieu de P 
& de y , leurs valeurs trouvées ci-devant , on aura pour les 


Denfités du 

Soleil. Saturne . Jupiter. Terre . 

25071 : 1098 : 1497 : iooooo. 

Il faut remarquer que l’on n’a pas encore trouvé le moyen 
d’avoir la gravite ni la denfiré des planètes qui n’ont point des 
fatcllites ou corps qui tournent autour d’eux. 

Voilà à peu près l’application la plus utile que nous avons cm 
faire de nos principes, en ce qui regarde l’Aftronomie : nous 
en aurions pu donner pluficurs autres fur les differentes hypo- 
thefes qu’on peut faire à l’cgard de la force centripète ; mais 
comme cela auroit plutôt fatigué le leûeur, au lieu de l’inftruire, 
on a cru qu’il vaudroit mieux s’attacher feulement à ce qui eft 
utile. 
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SUR LA FIGURE DE LA TERRE. 

THEOREME I. 

3 6. Soit un amas de matière uniforme dont Us parties Jbnt dé- 
tachées les unes des autres , & qui font attirées vers un centre ou 
point fixé C , avec des forces égales à des dijlances égales : je dis 
que cet amas formera une fphere A M D a. 

Car il eft clair que les parties de cette matière les plus proches 
du centre C , s’approcheront de ce point autant qu’il eft poffible , 
& qu’elles doivent s’arranger félon une forme fpherique, puifque 
leurs attrapions font égales par fuppofition : les autres parties les 
plus proches , s’arrangeront autour des premières , 8 c formeront 
une couche fpherique autour des premières , & ainfi de fuite 
jufqu’aux dernières , Sc par conféqucnt cet amas de matière for- 
mera un folide dont la figure eft fpherique , ne fcauroit être 
d’aucune autre forme. 

Corollaire. 

37. Delà il fuit qu’il eft manifefte , que û la force attraPive 
ceffoit d’agir à une certaine diftance C du point fixe, ou que fi 
quelqu'autre force rcpulfive venoit à détruire cette attraPion à une 
certaine diftance du centre C , les parties de matière s’arrêteront 
en cette diftance fans s’approcher davantage , & en ce cas il y 
aurait un vuide Lmncn dedans de la fphere , qui aurait la même 
figure que la première , puifque la ceftation de la force attrac- 
tive , à une certaine diftance , n’cmpêchcroit pas que la partie 
folide ne fût une orbe fpherique. 

On a fait voir que les forces centripètes font dans la raifon 
dircPe des quantités de matière 6c des quarres des diftances in- 
verfes , I’attraPion fur la furface des fphcrcs , fera donc dans la rai- 
fon dircPe des cubes de leurs rayons &c de leurs quartes inverfes, 
c’eft-à-dirc , dans la raifon direPe de leurs rayons. 

THEOREME II. 

38. Si à prêfent on fuppofe que cette fphere vienne à tourner au- 
tour de l'axe A a , avec une certaine vittffe qui foit comparable 
avec celle produite par la force attractive ; je dis que cette Jphere 
s’alongera vers l'équateur RC, & formera un fphéroïde . 
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En cirant N P perpendiculaire à l’axe A a, & en décompo- 
fant la force dans la dircûion C M , en la perpendiculaire M P , 
6c en la parallèle C A à l’axe , la force en M dans la direâion 
M P , fera à la force en D , comme P M cft à C D; 6c comme la 
force centrifuge en M cft aufli à la force centrifuge en D dans la 
34 - raifon de * P M à D C ; l’augmentation M N de PM, caufée 
par la force centrifuge en M, fera à l’augmentation BD de 
C D , caufée par la force centrifuge en D , comme P M eft à 
C D , ce qui eft la propriété de l’cllipfe i par conféquenr fi la 
fphere tourne autour de fon axe A a , clic fera changée en un 
fphéroïde. 

Corollaire I. 

39. Il eft manifefté que ce fphéroïde s’alongera d’autant 
plus vers l’équateur , que la force centrifuge cft plus grande : or 
cette force augmente dans des cercles égaux , autant que la ré- 
volution ferait en moins de tems ; 6c cette force pourroic être 
telle que le Tphcroïdc deviendroie tout plat vers les pôles ■, 6c 
Iorfqu’il feroie égal à la force qui attire les corps vers le centre , 
les parties ne pourroient plus s’approcher du centre , & le tien- 
draient aux memes diftanccs. 

CORÔLLAIRE IL 

40. II cft aufli évident que , quoique les parties de la matière 
qui forment les corps céleftes foient de différentes denfités ou 
non , cela n’empcchc pas que les corps ne foient des fphéro'idcs , 
puifquc les parties les plus folides s’approcheront les premières , 
6c s’arrangeront autour du centre , 6c les autres félon leurs den- 
fités ; & en ce cas , il n’y aurait point d’autre changement , fi ce 
n’cft que le fphéroïde ferait plus denfe vers le centre que proche 
de la furfacc , puique la force centrifuge doit produire fon effet $ 
mais que le fphéroïde fut aiongé vers les pôles , il n’y a aucune 
raifon , 6c par conféqucnt cette forme cft impoflîble. 

THEOREME III. 

41- L' attraction du corps vers le centre d’un Pendule , place 
à la furface ,ejl comme lafdijlance du centre. 

Car on a prouvé , 6c les expériences l’ont confirmé , que les 
corps céleftes s’attirent les uns les autres par des forces (1) qui 
(1) Voyez U gravité des corps placés fur la furface des planètes. . 

font 
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font comme la quantité de matière direPe , & les quartés des 
diftanccs inverfes. Or la quantité de matière peut être exprimée 
par le cube des demi-diametres dans les fphéroïdes femblablcs , 
Sc la diftancc étant auffi égale au demi-diamctrc , la force qui 
attire les corps placés fur la furfacc des planètes , eft donc comme 
les cubes des demi-diametres dircPs , Sc comme les quarrés des 
mêmes demi-diametres inverfes, ou comme les diftanccs dire des. 

Les Auteurs qui ont traité cette matière, ont prouvé la meme 
chofe , mais par un calcul très-embarraflànt , Si qui me paroîc 
être fort inutile, puifque cela eft évident de foi-même : car 
quand on fupnofe que les attrapions éloignées à différentes dif- 
rances , font dans la raifon de la quantité de matière direPe, Sc 
des quarrés des diftances inVerfcs , il faut de néceflitc que les 
corps placés à la futfacc des planètes fcmblables , foient comme 
les diftances du centre à ces points , puifqu elles font fenfiblc- 
ment femblablcs, Sc par confcquent comme les cubes des demi- 
diametres femblablcs, à moins qu’on ne veuille fuppofer que la 
denfité de matière d’un côté du centre foit différente de l’autre; 
Sc en ce cas il n’eft pas pofCble de trouver cette artraPion par 
aucun moyen, de forte que le grand calcul employé par les 
Auteurs dont je veux parler, deviendroit auffi inutile que ce que 
nous venons de prouver d’une manière fi aifée. 


T H E'O R E M E IV. 

41. Dans les planètes la dtreBion de la gravite ejl partout Fig. 
perpendiculaire à la tangente en chaque point de la furface. 

L’expérience fait voir clairement que cela eft ainfi à l’égard 
de notre terre, Sc il eft manifefte par la Statique, que la direc- 
tion de la gravité dans tous les fluides, eft perpendiculaire à fa fur- 
face -, Sc la chofe ne fçauroit être autrement, puifqoe fes parties ne 
‘ fçauroient être en repos fans cela : or il eft très-probable que 
toutes les planètes font en partie compofécs de fluides ; Sc en ce 
cas la direPion de la gravité eft perpendiculaire à la furface : je 
dis même que cela doic être ainfi dans tout corps qui tourne au- 
tour d’un axe , quoiqu’aucune de fes parties ne foit fluide > càr 
autrement les corps qui tomberoient fur leurs furfaces, roule- 
raient vers la partie la plus baffe, de la même manière que fi le 
corps tomboit fur un plan incliné. De plus, puifque la même 
caufe ,qui dirige la direPion de la gravité fur la furface de la 
terre , fe trouve dans toucc autre plancce , ou corps qui tourne 
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autour d’un axe , il faut de néceffité que les effets fuient de 
même : par conféquent la dirc&ion de la gravité , fur la forface 
d'une planete quelconque , eft perpendiculaire à la tangente en 
chaque point de la furface. 

N. B. Meilleurs Bouguer 8C Clairaut prétendent que la di- 
rc&ion perpendiculaire dans les fluides ne fuit pas néceffaire* 
ment de leur équilibre dans de certaines hypothefes qu’on peut 
faire fur la pefanteur : mais pour détruire cette loi univerfelle, il 
faudroit que l’un ou l’autre prouvât auparavant que cette hypo- 
chefs peut avoir lieu dans la nature , ce qu’ils n’ont pas faits 8C 
ne fçauroient faire : de plus , fi on vouloic révoquer en doute 
tous les principes de Mechaniquc par des hypothefes imagi- 
naires , nous ne ferions certains d’aucune chofc du monde •, & fi 
Cela étoit légitime , on pourroit fort bien faire des hypothefes 
qui détruiraient tout ce que ces Meilleurs ont avancé dans leurs 
écrits. 

PROBLEME I. 


43 . Le rapport entre Us forcer de gravité dans deux latitudes 
quelconques a une planete étant donné , il s’agit de trouver U 
rapport entre U diamètre de V équateur & F axe qui pajfe par Ut 
pôles. 

Soit A B a une fcâion par les pôles , a > & foie M K per- 

i icndiculairc à la tangente M , rencontrant le rayon C B de 
'équateur en K , 8C foie tiré le diamètre C M & M P perpendicu- 
laire à C B ; cela pôle. 

. Puifque la direôion de la gravité en M eft dans la perpendi- 
culaire M K , celle de la force centrifuge dans C B , 8c celle de 
la force centrale dans C M ; 8c puifque trois puiflànces font en 
équilibre lorfqu’clles font dans la raifon des cotés du triangle 
formé par leurs direâions , félon les réglés .de Méchanique , fi 
C M exprime la force centrale , M K exprimera la gravité au 
point M , 8c C K la force centrifuge en ce point : or nous'avoos 
prouvé que les forces centrales font comme les diftances » il 
eft donc vrai que les forces de gravité font aulfi comme les 
perpendiculaires MK , 8c les forces centrifuges comme les par- 
ties C K du rayon de l’équateur terminées par les perpendicur 
laires. 

Par conféquent te rapport entre deux de ces perpendiculaires 
étant donné t le rapport entre les axes de l’ellipfc fera aufÜ donné. 
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Corollaire I. 

44. Dell il fuit que fi le point M tombe en B , U perpendi T 
eulaire M K deviendra égale au paramecre du demi-axe CB , par 
la nacurc de rellipfe , c’eft-à-dire , quelle eft troifiemc propor- 
tionnelle i CB & CAi & lorfquc le point M tombe en A , là 
perpendiculaire M K devient égale à CA. Donc puifque C B 
clUCA, comme CA eft au paramétré de BC , il fuit que la 
gravité au pôle A cil à la gravité fous l'équateur B , comme le 
rayon C B eft au demi-axe CA -, ce qui eft précilcment la meme 
cliofc que ce que tous les Auteurs ont trouvé par des voies dif- 
férentes. 

Corollaire II. 

45 . Par la propriété de l'cllipfe , C K eft à cette partie de C B, 
lorfque le point M tomb-ï en B, comme CP eft a CB ; & par 
confisquent la force centrifuge au point M eft à la force centri- 
fuge fous l’équateur B , comme le rayon CP du cercle décrit par 
le point M dans la révolution de la figure autour de l’axe A a, 
eft au rayon C B de l’équateur 5 ce qui s’accorde avec ce que les 
Auteurs dont il s’agit, ont trouvé, & avec ce que nous avons prou- 
vé dans l’arciclc 34. 

J* . a 

Corollaire III. 

46. Si l’on rire le demi-diametre C N parallèle à la tangente 
en M , & que la perpendiculaire M K foit prolongée jufqu’à la 
rencontre de C N , en L , la ligne M L exprimera la gravité pri- 
mitive en M , ou la force totale avec laquelle un corps , placé en 
M , feroit attiré dans la direétion M K , fi elle n’éroit diminuée 
par la force centrifuge. Car en décompofant la force centrifuge 
CK en la perpendiculaire C L , & en la parallèle L K , la partie 
LK exprimera fon effee dans la direûion MK , Sc par confis- 
quent diminuera la force de gravité primitive de cette quantité. 

Corollaire IV. 

47. Si le rayon C B de l’équateur eft l’unité, CA =a , C P 
= «, PM=jy, & la diftancc du centre au foyer d , c’cft à-dire, 

1 — bb—dd , on aura yy=bb x 1 — kk,&KP = AAk, par 
la propriété de l’cllipfe j U h fomme des quartés de P K & de 

X x ij 
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PM eft égale au quarré de MK , c'cft-à-dirc , M K 1 —y y - 4 * 
uui*i & en mettant la valeur de , il viendra M K 1 = b b x 
i — au-\~bbuu , ou à caufc que c — bb=dd, on aura enfin 
MK=éy/i — dduu. 

Corollaire V. 

* 48. Pour avoir l’expreflion de KM, qui puifTe fe rapporter 
aux obfervations , il faut chercher le rapporc entre C P , & le 
finus de l’angle MKB, qui eft celui de la latitude du point M ; 
ce qui fe fait en nommant s le finus de cet angle MKB,t fon 
cofinus» & on aura KP (bbu) : PM (y) : : s:t, ou sy=bbtu\ 
fubftituant la valeur dey dans l’équation de l’cllipfeyy = bb x 

1 — u u, on aura bbttuu—ss— uuss\ & la valeur de uu prife 
dans cette équation , étant mife dans celle de M K , donne M K 1 
c =bbx 1 Ce qui étant réduit fous la même dénomi- 

S I 1 1 b b * 

nation , & bb étant mis au lieu de 1 — dd , l’unité pour ss-^-tt , 

& en faifant 1 — nz= bb, il viendra enfin éé=MK y/ 1 — nu, 
pour l’équation qui contient le rapport entre les axes , lequel 
fera entièrement connu lorfque le rapport de la gravite en deux 
latitudes différentes , eft donne. 

Corollaire VI. 

49. Delà il fuit, que Cip eft à c , comme la gravité dans une 
latitude quelconque M donnée, eft à la gravité fous l’équateur B, 
comme M K , devient égale à b b , fous l’équateur , on aura p p : 

ce: : 1 : 1 — ntt ,o\i e c =p p x 1 — ntt , ou en faifant 1 — ^ 

= r , on aura r= ntt , pour l'cquation qui exprime le 
entre les axes de l’ellipfc ; lorfque celui de la gravité fous 
teur & dans une latitude quelconque eft donné. 

Tous les Auteur! , depuis le Chevalier Norton , ont cherché 
ce rapport , par la méthode des fluxions 1 ce qui les a obligé 
d’avoir recours à la quadrature des ferions coniques, lefquellcs 
ne fe peuvent exprimer que par des fuites infinies -, de forte que 
leur calcul eft fort long & embarralïànt , &: quelques-uns fort 
obfcur* , ce qui eft ordinairement le fruit des recherches trop 


rapport 
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raffinées , & qui au bout du compte , rend ce qu’on veut trouver 
fort douteux , en ce qu’il n’dl pas fort aifé de fça voir fi l’on n’a 
pas commis quelques erreurs , ou dans le calcul , ou dans quel- 

S [ucs-uns des principes : du moins cela cft arrivé dans le cas pre- 
ènt , puifque tous ceux qui ont écrit fur ce fu jet n’ont pas 
trouvé le véritable rapport qu’il y a entre l’équateur & l’axe de 
la terre. 

Exemple. 


jo. Soit la latitude de 48 degrés & jo minutes , qui cft celle 
de Paris, on aura * = .752798 8 c it = . 5667* en prenant le 
rapporc de M. Clairauc , entre la gravité à Paris 8 c fous l’équa- 
teur, on aura p — 43481 &e = 43375 , après avoir divife les 
nombres qu’il donne par 5 , pour rendre l’opération plus fimple ; 
ainfi pp= 1890684324 , &c e c— 1881 390625 , ce qui donne 
= P ar conlcquent i-n=bb=> 

> dont Ia rac j ne quittée eft b = 3733377. 
jin fuppofant le numérateur de cette fra&ion 229, félon le Che- 
valier de Nevton,on trouvera le dénominateur de 129. 99773,ou 
230 a trois 1 oooo me partie près : mais en fuppofant le numérateur 
de 230, félon quelques Auteurs, on trouvera 231. 004 pour le dé- 
nominateur. D’où l’on voit que le premier rapport cft vingt fois 
plus proche que le fécond. Par conféquent le Chevalier Newton 
a mieux réufli par une méthode fort fimple, que tous les Auteurs 
qui ont traité ce fujet depuis , par des calculs très-ennuyans 8 c 
ern bar rafles. 

Comme ce rapport ne s’accorde pas avec les mefures aâucllcj 
qu’on a prifes depuis quelques années des différais degrés de 
méridiens, il s’agit d’en trouver un autre qui réponde le plus 
près anx dernières expériences qu’il foit pofïiblc mais en fai- 
fant ufage du degré de méridien mefuré fous le cercle po- 
laire , & celui corrigé en France par M. de Maupcrtuis , on 
trouve un rapport entre les axes , qui ne s’accorde pas avec la 
mcfurc qu’on a prife fous l’équateur , ni avec la longueur du Pen- 
dule à fécondés ; & fi l’on fc fert des mefures prifes fous l’équateur 
& le cercle polaire , on ne réuffit pas mieux : de plus , en compa- 
rant les longueurs des Pendules à fécondes , déterminées par 
M. Bojfguer fous l’équateur , 8 C par M. de Mairan à Paris , on 
trouvera encore un rapport bien éloigné du véritable. 

Je fuppofe donc la longueur du Pendule à fécondes de 440. 




/ 
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567 lignes mcfures de France , à Paris , &c celle fous l’équateur» 
de 4J 9. 41 lignes , laquelle eft d’un cinquième de ligne plus lon- 
gue que celle que M. Bouguer dit avoir mefuré , & un peu moin- 
dre que la longueur donnée par M. Ncvton , ce qui donne p == 
440567 , e «= 4394!° , & p p = 194099x815 , &c e e =a 
193081 1481 , puifquc tt = .5667 , on trouvera/- =^1^, 


Par conféquent 1 — n — bb='~ 


11 : » ; ! 6 1 I l 


9-»399l»l) » 


& n — A.:.?™™'... 

donc la racine quart ce cft b — 44eili7 . 

En cherchant le rapport le plus proche exprime par trois 
figures , on trouvera b — j ce qui eft bien different de cous 

les rapports trouvés par les autres Auteurs ; &c pour prouver que 
c’cft en effet le plus proche , il s’agit de faire voir qu’il s’accorde 
aufîi bien avec les mcfures actuelles qu’on puiffe le délirer. 

Pour le prouver , il faut fc fouvenir que les petits arcs font 
entr’eux comme les rayons de courbures ; & ces rayons font en- 
tr’eux comme * les cubes des perpendiculaires divifées par b*, 
lorfquc A C cft l’unité , comme nous l’avons fuppofé ; & com- 
me les perpendiculaires M K , font réciproquement proportion- 
nelles à * y /7 — ntt : les arcs font réciproquement proportion- 
nels aux cubes des y 1 — ntt. 


Si a préfent l’on fuppofe q = y 1 — ntt , dans la latitude de 
66 degrés xo minutes, on aura t = . 915196 , & tt = . 83886$ 
en mettant ceccc valeur auflî-bicn que délié de n, dans ^ = 

1 — ntt, Sec n extrayant la racine quarréc on aura q =.99610, 

= . 98833. 

En faifant p = \/r* — ntt dans la lacitude de Paris , on aura 
tt=. 5667 ,^ = .99717, &cp> .99x13. Or, félon M. de Mau- 
perruis, le degré de méridien tous le cercle polaire eft de 57437.9 
toifes j par conféquent 99113 : 98833 : : 5 7437 *9 : T7118 toifes 
pour le degré de méridien à Paris ; ce qui eft moindre de 74 
toifes, que 57191 celui induré par M. Picard, félon ce qu’on 
a publié en 170U 

Comme le rayon de courbure fous le cercle polaire cft à celui 
fous l’équateur , comme l’unité eft à .98833 ; en multipliant 
57437 .9 toifes par .9883 3 , on trouvera 56767 .6 toifes pour le . 
degré de méridien fous l’équateur -, ce qui furpafle 5 6751 toifos, 
celui mefuré fous l’équateur que de 14 .6 toifes feulement. 

Si nous cherchons le degré de méridien de Londres , qui cft 


* 
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dans la latitude de 5 1 degrés & 5 1 minutes, on aura rr = . 6 13 04, 

& \/ 1 — ntt= .99714, dont le cu6e eft .99145 , ainG 9914J : 
98833 1:57438 toiles eft à 57158 toiles pour le degré de méri- 
dien à Londres, ce quf ne diffère de 57300 celui mefurc par 
M. Norvood que de 41 toifes. 

D’où il eft manifefte que notre théorie s’accorde aufli-bicn 

3 u’on puiffe fouhaiter avec les quatre mefures qu’on a prifes des 
egrés de méridiens dans differentes latitudes s car ceux qui les 
ont prifes ne pourront fe promettre d’avoir réulfi fi bien dans 
leurs operations , qu’ils ne publient manquer de 40 ou 50 toifes: 
il leur doit fuffirc , &c le public doit leur fçavoir gré du foin 
&r des fatigues qu’ils ont pris , & de ce Qu’ils ont approché fi 
près de la mefiure véritable. Il eft vrai que l’on prétend que le 
degré de méridien mcfurc par M. Picard , doit être moindre 
que celui qu’il adonné; mais comme il s’accorde parfaitement 
bien avec les autres mefures qu’on a prifes depuis dans differentes 
latitudes , fa mcfurc doit être auffi exaûe que celles prifes par 
les autres Sçavans : autrement ils fe font tous trompés du meme 
côté ; ce qui n’eft pas croyable. 

Voyons à préfcnc fi notre théorie s’accorde auffi avec les ex- 
périences qu’on a faites fur le Pendule à fécondes ; en nommant 

m—^i — ntt, dans la latitude de Pello , qui eft de 66 degrés 
Sc 48 minutes , on aura r = .9 1931 5 , &c tt — .8448 , d’où l’on 
trouvera = .99608; &c comme la gravité fous l’équateur eft à 
celle à Pello , comme m ( .99608 ) eft à l’unité. Ainfi dmiànt la 
longueur 439 .41 lignes du Pendule fous l’équateur , par 99608, 
on trouvera 441 .14 lignes pour la longueur du Pendule à Pello , 
ce qui ne diffère de 441 .17 lignes, qui eft celle trouvée par 
M. de Maupertuis , que de ~ de lignes. 

En cherchant la longueur du Pendule à fécondés à Londres , 
on la trouvera de 440. 67 lignes mefure de France } ce qui s’ac- 
corde parfaitement bien avec les expériences citées dans l’article 
16. Car en réduifant cecte longueur en mefurc d'Angleterre , on 
trouvera 469. 498 lignes , ou 39. 1 1 5 pouces , ce qui. eft exacte- 
ment la longueur trouvée par le Doûeur Hallcy. 

D’où l’on voit que le rapport trouvé encre les axes de l’elliplë 
s’accorde auffi avec les expériences faites fur la longueur des Pen- 
dules , excepté la mefure de M. Bouguer : mais quand on eonfi- 
dero que la fienne ne s’accorde pas avec la mefure des degrés de 
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méridiens , & que l’inftrumcnt dont il ctoit obligé de fe fêrvir , 
qui n croie pas une Horloge à Pendule , mais feulement un poids 
attaché à un mur par le moyen d’une verge de pith, qui, comme 
l’on fçait , ne fait point les ofcillation» dans dei tems égaux , il 
écoit moralement impoflîblé qu’il pût mefurer cette longueur 
d’un cinquième de ligne près : d’ailleurs il s’eft fervi d’un poids 
dont la figure croit très- incommode pour trouver fon centre 
d’ofcillation , qu’il faut cependant avoir lorfquè l’on veut être 
aufli exa& qu’on doit l’être dans unetclle expérience. 

Pour avoir la longueur du rayon de l’cquarcur , il faut cher- 
cher Le rayon de courbure de l’arc raefuré fous le cercle po- 
laire, te on trouvera 411)0948. 9 toifes pour ce rayon ; & comme 
l’unité eft à (98833) comme le rayon 3190948 9 eft au 
rayon de courbure fous i’ équateur, que l’on trouvera de 3151543. 
5 toifes 5 pour avoir la partie qu’il faut ajouter à ce rayon , on 
dira comme le numérateur 1 9130168 1 1 de la valeur de bb eft 
au numérate'ûrj 7966003 , de la valeur de n , ou en rejettant les 
crois d«»ieres figures , 1913017 efl à 37966 , comme le rayon 
de courbure 3151543. 5 , pour avoir le rayon de l’équateur , qui 
fera de 3181930. 5 toifes, ou de 19697583 pieds. 

Nous avons fait voir que n exprime la forpe centrifuge fous 
l'équateur , lorfquc la force de la gravité primitive eft repréfentée 
par le rayon BC de l’équateur ou l’unité : mais comme cette gra-, 
vité primitive eft conûantp ou. unifownc , êc que la force centré 
fuge eft comme le finus verfe d’un petit arc , qui ne diffère pas 
eftèmiellement de fa corde , cette force doit être confidéréc 
comme accélérée , eu égard à la première : la force de gravité 
parcourra donc un efpace double du rayon B G , pendant que la 
force centrifuge parcourra l’efjpace C K ; par conféquenc l’effet 
de la gravité primitive eft à l’effet de la force centrifuge , comme 
f’unité eft à j n. 

Ce que l’on prouvera encore de la manière fuivante : puifque 

* b b = MK v^T+^fnTr, on aura M K — bb x 1 -+-[ntt à 
peu près , & que la force de gravité primitive eft l’unité fous 
l'cquateur , les accroifTcmcns de gravité de lcquateur vers les 
pôles , feront comme [ntt , à peu près > mais les accroiflemcns 
font comme les dccroifTcmcns de la force centrifuge , &r aux 
pôles cet accroiflcmcnt devient ‘-n, laquelle eft par conféquenc 
cgalc à la force centrifuge fous l’équateur. 
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Ceci Ce prouve encore mieux par des exemples s car on a trou- 
vé n = 7'- V,VA” » » lorfquc le rapporc encre l'équateur &c l’axe , 
eft comme 130 à 219 : l’effort de la gravité primitive fous l'équa- 
teur fera à l’efforc de la force centrifuge dans le même endroit, 
comme le double du dénominateur 107146061311 numérateur 
9193699 , ou comme 130 eft à l’unité à peu près; ce qui eft 
évident, puifque l’effort de la force centrifuge doit ôter une 
1 30 me partie de l’effort de la gravité primitive fous l’équateur, 
pour que les parties fluides foient en équilibre avec celles des 
deux pôles. 

Et comme n zz , , lorfquc le rapport entre l’équateur 
& l’axe eft comme 116 à 215 , l’effort de la gravité primitive 
(ous l’équateur eft à l’effort de la force centrifuge au même en- 
droit , comme le double du dénominateur 1 9409918 1 5 , eft au 
numérateur 17966003 , ou comme 116 eft l’unité à peu près. 
Ce qui fait voir évidemment que l’effort de la force centrifuge 
doit être exprimé par { n , lorfquc la gravité primitive fous 
l’équateur eft exprimée par le rayon de l’cquatcur ou de l’unité. 

N. B. Après avoir réfléchi fur ce que nous trouvons l’effort de 
la force centrifuge différent des autres qui ont traité cette ma- 
tière 5 j’ai vu qu’ils ont trouvé une valeur pour C K , par rap- 
port à un fphéroide qui ne fait point de révolution autour de 
fon axe, & que cette valeur eft d'un cinquième moindre que la 
nôtre à peu près , comme M. Simpfon l’a fait voir dans fon Traité 
des Fluxions, page 465. Ainfi en diminuant la nôtre d’un cin- 
quième , ou, ce qui eft la même chofc, en prenant les quatre cin- 
quièmes de ~ n , on aura | n , pour la même valeur que les autres 
ont trouvé. 

Car lorfquc le rapport entre l’équateur 6 C l’axe eft comme 130 
à 119 , on a n = k , dont les deux cinquièmes donneront 
> ou 1* gravité primitive eft à la force centrifuge , comme 
288 à l’unité a peu près. Mais fl l’on cherche cette valeur de la 
force centrifuge en iuppofant le rapport entre l’équateur 6 c l’axe, 
comme 1161115, on trouvera que la gravité primitive fous 
l’équateur eft à la force centrifuge, comme 317 eft à l’unité. 
Ce qui faic voir que la force centrifuge dépend du rapporc 
entre l’équateur 6 c l’axe , 6 c que ceux qui ont fuppofé le rap- 
port de 188 à l’unité , entre la gravité primitive à la force cen- 
trifuge, ont tacitement fuppole le rapport de 130 à 219, de 
l’équateur à l’axe. 
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M. Simpfon trouve le rapport entre l’cquateur & Taxe, comme 

V* -f- \n à l’unitc ; & il fuppofe n = & delà il trouve ce rap- 

port de 131 à 130. Mais fi au lieu de prendre 1 4 - £ n , pour la 

racine quarrée de \/ 1 -f- [ n , comme il a fait , qu’on extraie la 
racine quarrée de cette quantité , on trouvera ce rapport entre 
231 à 131 , & 133a 131. Ce qui montre qu’en négligeant la 
moindre chofe , on trouve ce rapport diffèrent de celui qu’on 
cherche. 

M. Clairaut , dans fon Traité fur la figure de la Terre, page 
19a , trouve 7— pour la différence entre le rayon de l’cquatcur 
au demi-axe î ce qui donne pour leur rapport 1 3 14 à 2304 , ou 
fi l’on veut exprimer ce rapport en trois figures , comme 463 2 
461 s ce qui eft bien diffèrent de celui de 2 3 1 à 130 qu’il donne. 
Il eft vrai qu’il tâche de corriger le rapport de , pour avoir 
celui de 131 à 1 30 ; pour le faire il fuppofe ce dernier rapport 
comme vrai ; &c par ce moyen il cherche la force centrifuge 
qu’il avoit d’abord fuppofée être de ^ & delà il le trouve de 
} mais cela s’appelle un cercle vicieux en Logique : or 
quand ce dernier rapport ferait vrai , il ne s’enfuit nullement 

3 uc le premier le foit ; car il a trouve par la fuppofition , que le 
egré du méridien fous l’équateur eft de 57309 toifesi ce qui 
furpaffè celui mefuré par Meffieurs Bougucr& delaCondamine, 
feulement de 5 56 toifes ï ce qui eft peu de chofe quand on veut 
avoir un rapporc qui étoit déjà donné par des Auteurs Angtois , 
& qu’il femble vouloir imiter. 

Il paroît que cet Auteur a une très-mauvaife opinion des me- 
fures que fes Confrères ont prifes fous l’équateur, puifqu’il en 
diffère tant dans les calculs, & en même tems de celles prifes 
fous le cercle polaire , aufquellcs il a eu part : de plus le rapport 
entre l’équateur & l’axe qu’il donne , ne s’accorde nullement 
avec fa propre mcfurc , ni avec celles qui ont été prifes fous 
l’équateur , comme il eft aifé de s’en convaincre par ce que nous 
avons fait voir ci-devant. 

M. Bouguer, dans fon Traité de la figure de la terre, page 
191 , donne le rapport entre l’équateur & l’axe, comme I79 à 
178 , &c il prétend que c’eft le plus proche qu’on puiffe trouver 
mais fur quelle théorie a t’il fondé fon calcul > fur une hyporhefe 
la plus étrange qu’il foit poflible d’imaginer : car une courbe qui 
rentre en elle- même, comme b figure de la terre le demande* 
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a cette propriété que les accroilTemens des degrés du méridien 
font comme les quatrièmes puiffanccs des finus de latitude. S’il 
avoit pris la peine de chercher cette courbe , il n’autoit fan» 
doute pas avancé une chofe fi extraordinaire : il cft vrai qu’il dit 
que la développée de la courbe , qu’il appelle gravicentriquc , eft 
un quart de cercle , mais il feroit très-difficile de tirer la figure 
de la terre de cette fuppoGtion : comme il fuppofe plufieurs cour- 
bes , les unes des développées des autres , dont la première cft un 
quart de cercle , dont la développée cft une fpirale , la dévelop- 
pée d’une fpirale eft encore une fpirale , 6 c ainfi de fuite ; de 
forte que , félon cette fuppofition , la figure de la terre doit ccre 
une partie de fpirale , ce qui cft abfurae. 

Il fcmblc que Éfct Auteur rejette abfolument la figure ellipti- 
tique , quoique ce foit la feule qui foit poffible : car qu’il cher- 
che tant qu’il voudra , il n’en trouvera jamais d’autre qui rentre 
en elle-même , &: qui puiffc fatisfaire à la queftion : la cy- 
cloïde ordinaire eft la feule qui rentre en elle-même , outre 
l’ellipfe j mais comme fit bafe 6c fon axe font dans un rap- 
port déterminé de la circonférence au diamètre, elle ne peut 
pas être celle que la fcélion de la terre par les pôles doit avoir. 

Si l’on cherche le rapport entre l’équateur ôc l’axe , par le 
moyen du problème de M. de Maupertuis , dans fon T raité de la. 
figure de la terre , où il fuppofe le rayon de l’equateur limite , 
D la différence entre les axes , F un degré de méridien fous 
l’équateur , 6 c E un autre degré dont le finus des latitudes cft s , 

on trouvera D = ^ E< * . D’où en faifant F = 56753 , 6c E=j 

j fdon les mefures faites fous l’équateur 6 c au cercle po- 
laire , on aura s s = .8 3 8 $ 87 , pour le quarré du finus de 66 de- 
grés Sc 1 9 minutes , &c en mettant ces nombres , on trouvera 
D — -Jjü— > d’où l’on tire le rapport demandé , comme 143911 
eft à 143156, ou comme no cft à 109. Comme la folution 
de ce problème cft jatte , il faut que la différence entre celui-ci 
6 c celui que nous avons donné , vienne des quantités que 
M. de Maupertuis a négligées comme peu de chofe , 6 c cependant 
affez confidérables pour changer le rapport demande. 

Nous avons fait voit que les accroiffémens de gravite , depuis 
l’équateur jufqu’aux pôles, font à peu pics comme -ntt , 011 a 
caufe que confiante comme 1 1 les quarres des finus de la- 

titude -, 6 c c'eft pat cette règle que les Auteurs conftruifent 

Y y ij 
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communément des Tables fur les longueurs des Pendules pour 
les différons endroits de la terre ; mais comme cette approxima- 
tion ne va guère plus loin qu’à quatre figures , elle n’eft pas fuffi- 
famment cxa&c : c’cft pourquoi , il vaut mieux faire ces lon- 
gueurs réciproquement proportionnelles à \/ 1 — ntt, comme 
nous avons fait voir dans l’article 47 ; 6c alors on t ft certain que 
les valeurs qu’on trouve , feront d’autant plus exaéles , que l’on 
pouffera l’extraôion de la racine quarree de cette quantité plus 
loin. 

PROBLEME. 

ft. Le rapport entre les diamètres de l'équaqur de la terre , & 
celui cC une planete quelconque , étant donné mffi-bien que celui 
de leurs tems de révolution , il s’agit de trouver le rapport entre 
les axes de ceue planete. 

Soit r le tems de révolution de la terre , 1 celui de la planete , 
& foit le rapport entre les diamètres des équateurs , comme 
l’unité à a , cela pôle , puifque les forces centrifuges font dans la 
raifon des rayons dirc&s , * 6c des quarrés des tems de révolu- 
tion inverfe 5 en nommant n la force centrifuge de la cerre , on 

aura ~ ^ : : n : = à la force centrifuge de cette planete : 

c’cft pourquoi , fi le rayon de l’équateur cft l’unité , & le demi- 
axe b , on aura * 1 — b b = , ou b b = 1 — —■ , dont la 

7 tt tt 

racine quarréc donnera le rapport demandé. 

Exemple. 

# 

fi. Soit Jupiter la planete: comme la terre tourne autour de 
fon axe en 13 heures 5 6 minutes, & Jupiter en 9 heures 6c 5 6 
minutes , & que les quarrés de ces tems font comme 19 à y , à 
peu près , ainfi rr= 19 , t = 5 : & comme nous avons trouvé , 
en comparant les diamètres des planètes , que le diamètre de Ju- 
piter étoit 9. 1638 diamètres de la terre , on aura a = 9. 1 6 , à 
peu près : nous avons aulfi trouvé n = ; d'où en mettant 

ces valeurs , on aura b b = , dont la racine quarrée donne 

b = 733 , pour le rapport demandé ; ce qui cft comme 5 à 7 , à 
peu près. 

Il faut remarquer que le t apport entre les diamètres des équa- 
teurs que nous venons de iuppoler , ne pourroic pas être le 
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véritable ; & dans ce cas , il peut arriver que le rapport que nous 
venons de trouver ne foit point cxad i car vu la grande difficulté 
que les Afttonomes trouvent en obfcrvant des objets qui paroif- 
fent fi petits par rapport à leurs éloignemens , il n’eft prefque pas 

Î ioffible qu’ils puiffent diftingucr la différence qui Ce trouve entre 
eurs axes : cependant il cft vraifcmblable qu’ils cherchent tou- 
jours à mefurer les plus grands, parce qu’il cft plus vifible, ou 
qu’il donne un angle plus mefurable. 

Des noyaux ou vuides dans Us Planètes, 

Plufieurs Philofophes croient qu’il peut y avoir des vuides 
dans le centre des planètes. Quoique cela ne foit qu’une conjectu- 
re , elle cft néanmoins fondée fur de très-bonnes raifbns ; en effet 
quand on confiderc le grand amas de matière dans les planètes 

3 ui ne fcmble pas avoir aucun ufage après une certaine profbn- 
eur , on cft tenté de croire que ce que nous voyons n’eft autre 
chofe qu’une croûte d’une certaine épaiffeur. Car félon la bonne 
philofophie , Dieu ne créa rien en vain , & ce qui n’eft d’aucun 
ufage eft fuperflu ; par conséquent , fi les planètes font fo- 
lidcs , la matière que nous croyons inutile doit être de quel- 
qu’ufage inconnu aux hommes'. Cependant comme les hommes 
ne peuvent juger des chofes que félon la raifon , & que cette 
raifon nous perfuade que les planètes doivent avoir des noyaux 
vuides , il n’y a point d’abfurdité de fuppofer qu’il y en a un 
en effet. 

S’il y a un vuide dans les planètes , il faut que la matière ait 
quelqu’autre propriété aufli univerfelle que celle <pre nous appel- 
ions la gravité 1 autrement elle ne s’arrêtera pas a une certaine 
diftancc du centre , comme céla doit être { lelon la fuppofition 
d’un vuide. Il femble en effet qu’il y a une propriété répulfive 
dans la nature , comme il y en a une qui attire les corps vers un 
certain point : car nous voyons dans les expériences faites fur 
l’Elc&ricité , que certains corps fort légers ne s’approchent du 
verre frotté que jufqu’à une certaine diftance , & après cela , ils 
s’éloignent avec beaucoup de vivacité ; & que quelques autres 
corps un peu plus pefans, font comme fufoendus en l’air, fans 
s’approcher ni d’un côté ni de l’autre , de forte que la valeur at- 
traôive paroîc être en équilibre avec la venu rcpulfivc. 

» Le Chevalier Ncvton ctoÿoit qu’il y avoir une telle vertu 
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dans chaque particule de la matière , qui les empcchoicnt de fe 
toucher tout-i-fait les unes & les autres : en effet , on fçait que les 
corps les plus folides ont des pores , ce qui feroit affoz difficile 
d’expliquer , fans cette vertu , puiiqu’il n’y aurait point de raifort - 
qui les empêchât de fe coucher. Car quand on ditoit que ce font 
les figures des parties primitives de la matière qui les empêchent 
de fe joindre , eda ne peut pas être la caufe que les parties de 
l’air Sc des autres fubllances fort délices , fe tiennent en une dis- 
tance confidérable , eu égard à leur groflêur , & ne s’approchent 
davantage. Quoique nous ignorions encore la loi félon laquelle 
cette force cxpulfiveagit , il cft néanmoins certain qu’elle en fuit 
toujours une qui eff confiance : je veux dire que fi la force aug- 
mente ou diminue , félon les quarrés ou cubes des diftanccs dans 
cercaius cas , clic augmentera ou diminuera auffi dans cous les 
autres. 

PROBLEME. 

F*. 11. j). Trouver la figure du noyau vuide dans une fiphere qui ne 

tourne pas autour de fin axe. 

Suppofez que la fphere foit décrite par la révolution du demi- 
cercle A BD, autour du diamètre A D, comme axe, il eft clair 
que fi la matière s’arrête dans un point quelconque a du rayon 
C A , elle s'arrêtera aulfi dans les poincs b , d , également diftans 
du centre C , dans le rayon C B &c Ç D : puifque la gravité cft 
égale à des diftanccs égales du centre , par ce que nous avons 
prouvé ci-devant , auffi-bien que la force répulfive par fuppoû- 
tion ; par confcquenc ces deux forces doivent être en équilibre 
cntr’cllcs à des diftanccs égaie* du centre. 

Corollaire. 

F>i- >3. J4- Delà il fuit que fi cette fphere venoic à tourner autour 

de l’axe A D , de maniéré qu’elle s’alongeât en un fphéroïde , il 
eft clair que le noyau vuide s'alongeroit aulfi en même propor- 
tion , & deviendrait un fphéroïde fcmblable au premier : puif- 
que la meme force centrifuge qui alohgeroic le cercle du rayon 
B C , alongeroit aulfi le cercle du rayon C b en proportion , 
parce que la force centrifuge en B eft à la force centrifuge en b , 
comme CB eft à Cb. 

Pi. B. Quelques Aufeurs qui ont parlé du noyau vuide , pré- 


Digitized by Google 



du Mouvement, &c. 359 

tendent que la figure n’eft pas femblable au fphéroïde en dehors ; 
mais comme ils n’ont point démontré que cela doit être ainfî , 
& que c’cft le contraire , comme il parok dans le corollaire 
précédent , on ne s’arrêtera pas à ce que ces Auteurs ont dit fut 
ce fujet. 

PROBLEME. 

y y . Trouver le rapport entre le rayon C b du noyau vuide dans 
une Jphere au rayon de la fphere. 

Quoique nous ne fçaehions pas prccifcmcnt par quelle loi cette 
force expulfive agit, elle doit néanmoins être telle, que fa force 
foie plus grande au centre qu’ailleurs , & elle doit diminuer en 
s’éloignant du centre , & par conféquent cette loi ne peut être 
dans Ta raifon directe des rayons Ci , & encore moins dans la 
raifon dire&c d’aucune des puifTanccs de fes rayons ; car comme 
la gravité diminue dans la raifon inverfe des quarrés des diftan- 
ces , il faut que cette force diminue dans une raifon inverfe plus 
grande que la première. 

Or Ct Ton fuppofe que la gravité foit comme les diftances , 
comme cela arrive fur la furrace des planètes , & que la force 
expulfive foit comme les quarrés des diftances inverfes , l’équa- 
tion qui en réfultc, contient des abfurdités ; &c ainfi ces forces 
ne peuvent être dans cette raifon; mais fi l’on fuppofe que la 
gravité foit dans la raifon inverfe des quarrés des diftances , & la 
force expulfive dans la raifon inverfe des cubes des diftances , 
l’équation qui réfultc de cette fuppofirion , contiendra le rapport 
demandé. 

Car fl CB=.r , iE—y, on aura , ou y y =s *•> , 

dans le cas de l’équilibre » & fi le rayon C B eft l’unité , on aura 
1 — x—y , &r 1 — ix~hxx~yy -, donc 1 — ■ a x-hxx=a 
x } , ou t = ix — x x-hx* : or fl l'on fait ufàgp de la réglé do 
Daniel Bernoulli , en fiippofam trois unités pour les trois pre- 
miers termes delà fuite, on aura ». 1. 1. 1.4 7. la. 11. 37. 6y» 
ÏI4. aoo. jy 1. 616. 108» 5 & en divifant le pénultième terme 
6 1 6 par le dernier 1081 , on aura x =s . y 6984 , 6c par conféquent 
^= 43016} ainfi le rayon Ci eft à é B, comme 71*3 cft k 

5377 ' ; „ • 

Nous imaginons que la raifon entre les rayons que nous vc~ 
aonsde donner eft la plus probable v en ce que la force expulfive 
ne peut gpere eue plus grande ; car quand on fuppofe que cette 
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force cft comme la quatrième puiffancc des diftances , on trouve 
Je rapport de C b à b B , comme ia 3 6 à looo } mais apres cela 
ie rapport augmente beaucoup plus. 

Corollaire. 

Fig, '5- 5 6 . Puifque le noyau dans u n (phéroïde qu i tou rne autour de Ton 

axe , cft ferrtblable au fphéroïde , il s’enfuit , que fi le (phéroïde 
cft formé par la révolution de l’ellipfe A B D autour de fon axe 
A D, &c le noyau vuide par l’ellipfe abd, fcmblablc à la pre- 
mière , on aura CéeftàCB, comme 56984 eft à 100000. Or 
comme le rayon de l’équateur de la terre cft de 3 rSagjo. 5 coi- 
fes , le rayon C b de l’équateur du noyau fera de 1 870745 toifes , 
& b B= 1411185. 

Voilà à peu près ce que nous avons jugé à propos de dire tou- 
chant les figures des planètes : nous fommes peduadés de l’avoir 
tiré des principes les plus Amples qu’il peut y avoir , fur un fujee 
qui a fait tant de bruit , &c que la plupart des Mathématiciens les 
plus célébrés de notre tems ont jugé digne de leur attention ; 
& s'ils n’ont point réufli félon que l’on devoit l’attendre de leurs 
génies , c’eft qu’ils ont tous embrafle des principes très-compo- 
fes , au moyen defquels il eft très-difficile de fçavoir fi l’on ne 
s’eft point écarté de la vérité ; &c la plupart ont trop négligé 
leurs calculs numériques pour trouver le véritable rapport entre 
l’équateur & l’axe , quand même ils autoient été d’ailleurs bien 
1 fondé , & que leurs principes feroient bons. 11 cft vrai que l’on 

ne tombe pas d’abord fur la voie la plus courte dans un fujee nou- 
veau, parce que l’on croit que cela dépend de principes peu com- 
muns : mais ce qui furprend , c’eft que quelques-uns ayent aban- 
donné les mêmes principes dont nous nous fommes fer vis , après 
les avoir donné , pour en adopter d’autres moins clairs & moins 
aifés , comme fi les chofes Amples n’étoient pas dignes de leurs 
plumes. Un autre défaut que je trouve , eft que les uns ont trop 
iuivi les autres , comme s’il étoit fuffifanc que leurs théories s'ac- 
cordaient avec celles de ceux qui ont écrit avant eux , ce qui 
eft une conduite pernicicufe pour l’avancement des Sciences 
des Atts. 

N. B. Le Chevalier Nevton dit , dans la dix-neuvieme pro- 
polition du troificme Livre , que la différence entre l’équateuc 
èc Taxe de la terre , cft de 17 j milles d’Angleterre ; &: dans la 
propofition fuivantc , que cette différence doit être un peu plus 

grande , 
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glande, pour s’accorder avec les expériences faites fur la lon- 
gueur des Pendules : or , félon notre théorie , cette différence cft 
de i de milles } ce qui s’accorde afTez bien avec ce que ce 
grand homme a dit ; & par conféquent il a mieux réurn dans 
fa théorie qu’aucun des Auteurs qui ont traité ce fujet. 


SECONDE PARTIE. 

Du Mouvement dans un milieu réjiftant. 

No„ s avons fuppofé dans la,premierc partie que les corps en 
mouvement , ne rencontroient d’autre réfiftance que la gravité 
qui les détournoit de leurs directions en lignes droites , &c les fai- 
foit décrire des lignes courbes j ce qui rend les loix du mouve- 
ment fort (Impies &c fort ailées : mais comme les corps ne peu- 
vent fe mouvoir dans un milieu , fans rencontrer plus ou moins 
de réfiftance , félon que ce milieu cil plus ou moins denfe , il cft 
néceffaire de faire vrjr dans cette féconde partie qu’elles doi- 
vent être les loix lorfquc la réfiftance cft à la gravité dans un 
rapport confiant ou variable donné ; ou , fi la courbe décrite par 
le corps eft. donnée , de trouver quel rapport la réfiftance fuit; 

& en général en quoi confifte la différence entre le mouvement: 
dans un milieu fans réfiftance Sc dans un qui réfifte : par ce 
moyen on pourra déduire ce qu’il y a de plus difficile dans le 
mouvement dans un milieu quelconque , comme on va voir. * 

THEOREME 1. 

y 6. La fluxion de la vîteffe v , acquife par une force quelconque Tg. 
P , dans le tems r, dans un milieu dont la réfiflance eft exprimée 

par R , efl comme le reSangle P — Rxf. 

Si l’abfcilfc A P exprime le terns, l'ordonnée P N de la courbe 
a N , la force P , fc l’ordonnée PM de la courbe A M , la ré- 
fiftancc , il eft évident que l’efpace A a N P exprimera l’effet de 
la force P pendant le tems A P , &c l’cfpace AMP, l’effet de la 
réfiftance pendant ce tems ; &: par conféquent la différence 
A a N M de ces efpaccs exprimera la vîteffe effeélive acquife 
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pendant le tems AP : or P x r', exprime la fluxion de Tenace 

A a N P , & Rx / celle de l’efpace A M P ; par conféquent U 

fluxion de la vîtefle v eft comme P — RxR 
THEOREME IL 

j 7 .La fluxion de iefpace s parcouru avec une vitefle v, acquijè 
dans le tems t , fera comme v i , ceft-à-dire , de même que dans un 
milieu fans réflflance. 

Car il eft clair que les efpnccs p;rcourus dins le même rems, 
font comme les vite (Tes , pu i (que fi P M exprime la vitefle ac- 
quife pendant le tems A P , l’cfp.icc AMP (cru comme .I efpace 
parcouru, & la fluxion vi comme la fl ixion de l’el'pacc par- 
couru , de même que dans un fhilicu fans réfitance : donc la 
feule d.ffércncc ne confifte qu’en ce que la vîcclTc eft diminuée 
ici par la réfiftancc , 8c ainfi l’efpacc parcouru eft diminué en 
proportion. 

THEOREME III. 

58. La réflflance du milieu fe fait feulement dans la di redion 

du corps , & en nulle autre part. . 

Car la réfiftance ou prcflîon eft égale 8c oppofée dans toute 
autre direâion que celle du cot^>s ; &c par confisquent ne peut 
retarder ni avancer le mouvement du corps > ainfi les équations 
que nous avons trouvées dans la première partie , feront ici de 
meme, excepté celles qui regardent la dire&ion du corps. 

T* # 

THEOREME IV. 

59. La réflflance d'un milieu eft dans la raifon compojce du 
quarre de la vitefle ,de la denfitè & de la ténacité. 

Car dans un milieu uniforme 3 c fans ténacité , un corps frappe 
avec une vitefle n v , chaque particule n fois plus forte qu’avec 
la vitefle v , & rencontre aufli n fois plus de particules en même 
tems i ainfi la réfiftancc feroit comme le quarré de la vitefle 
dans ce cas. 

Dans un milieu n fois plus denfo , le corps frappera n fois plus 
de particules dans le meme tems 5 c avec la meme vitefle s 3 c 
comme le corps trouve aufli plus ou moins de réfiftance , félon 
qu’il trouve plus ou moins de difficulté à féparcr les parties les 
unes des autres , il eft clair que la réfiftance d’un milieu eft 
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dans la raifon compoféc des quarrés des vîtefl'cs , de la dcriûtc 
& de la ténacité. 

THEOREME V.* 

60. Dans le même milieu la réjijlanee , que les corps de diffé- 
rentes groffeurs fouffrent , Jbru dans la raifon direde de leur Jurfàce 
& de Leur poids inverfe. 

Il eft clair que la réfiftance augmente félon la groffeur des 
corps , & diminue en proportion que leurs poids augmente > car 
c’eft l’exccs du poids du corps pardeffus celui du milieu qui les 
poulie , & par conféqucnt les rcfiftanccs que fouffrent des corps 
inégaux en groffeur &cn poids , font dans la raifon directe de 
leurs furfaces &c de leurs poids inverfe. 

Corollaire I. 

tfi. Delà il fuit , puifque dans les corps femblables les furfaces 
font comme le *quarré de leurs axes ou diamètres , &c leur foli- 
dicé comme les cubes de leurs axes ou diamètres , il s’enfuit que 
les corps femblables rencontrent des rcfiftanccs qui font comme 
leurs diamètres inverfes. Par confisquent la réfiftance des corps 
femblables diminue dans la même raifon qu* leurs diamètres 
augmentent. Par exemple , la réfiftance d’un boulet de canon de 
trois pouces de diamètre fera double de celui d'un autre de fix 
pouces 5 ce qui faic voir que les boulets des gros canons doivent 
aller plus loin que ceux des petits qui partiront avec la meme 
vîtefle. 

Corollaire IL 

61. Il eft aulfi évident que les corps femblables , de differentes 
gravités fpécifiqucs , font dans la raifon des quarrés de leurs dia- 
mètres dire&cs & de leurs poids inverfes. Puifque leurs furfaces 
font comme les quarrés de leurs diamètres, & leurs gravités fpé- 
cifiques comme leurs poids. Par exemple , une bombe de 1 1 
pouces pefis environ 100 livres , quand elle eft chargée , & le dia- 
mètre d'un boulet de 14 eft de y. y en Angleterre s ainfi la ré- 
fiftance du boulet eft à la réfiftance de la bombe, comme 

eft à ^ , ou comme 7 eft à 4 , à peu près. 
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THEOREME VI. 
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63. Dans un 'milieu dont Us parties font places à des diflan- 
ces égales , & qui n’ont point de ténacité , ni dé élajhcitè , une 
fphere avec une vîteffe uniforme , perdra tout fon mouvement en 
parcourant un efface qui efl à quatre troisièmes de fon diamètre 
comme la denfite du corps efl à la denflte du milieu. 

Car 11 le cylindre circonfcric fc meut dans ce milieu avec la 
même vîteffe uniforme , & dans la dircâion de fon axe , en par- 
courant un cfpacc égal à ta longueur de fon axe , il déplacera un 
volume du milieu égal au cylindre, & par conféqucnt déplacera 
une quantité de matière qui eft à la quantité contenue dans le cy- 
lindre, comme ladcnlité du mi lieu eft àladenfitédu cylindre i & e» 
parcourant un efpacc qui eft à la longueur de Ion axe, comme 
la denfité du cylindre eft à la dcnfi.é du milieu de ce cylindre * 
il déplacera une quantité de matière du milieu égale à la quan- 
tité de maticic contenue dans le cylindre } &: par confequcnr le 
cylindre communiquera tout fon mouvement à une quantité 
de matière égale à celle qu'il contient , & ainfi perdra tout fon 
mouvement. 

Oi comme la fplicre ne rencontre que la moitié de la refif- 
tance du cylindre, cette fphere doit parcourir deux fois l’et 
pace que le cylmdre a parcouru avant de perdre tout fon mou. 
vc.ncat , s’il eft ae la même pefantcur : mais comme la fphere 
n’clt que les deux tiers du cylindre , elle doit parcourir les deux 
tiers du double de l’efpuce parcouro par le cylindre avant de 
perdre toute fa vîtefte : mais les deux tiers de z eft | -, & par 
confisquent, la fphere perdra tout fon mouvement en parcou- 
rant un cfpacc qui eft à quatre trorfiemes de la longueur de fon 
diamètre , comme la dcnfttc de la fphere eft à la denfué du mi» 
Heu. 

C«ROLLAlRE. 

64. Delà il fuir , que fi d exprime le diamètre de la fphere, ira, 
fa denfité , n celle du milieu , & r l’elpacc que le globe doit par- 
courir avant de perdre toute fa vîtefte > on aura m : n : : r: ~ , on 

4 f*d 
? n 

Or comme un corps qui tombe librement pendant un certain 
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tems acquière une vîtefle, laquelle étant continuée uniformé- 
ment, fera parcourir au corps un cfpacc double dans le meme 
tems , il s'enfuit qu’un corps qui tombera de la moitié de la hau- 
teur /■, dans un milieu fans réfiftancc , acquerra la plus grande 
vîtefl'c qu’il puifle avoir dans ce milieu, 8c il continuera après 
cela avec une vîtefle uniforme , 8c la réfiftancc deviendra égale 
à fa gravité : donc fi l’on met [ r , au lieu de r dans l’égalité ci- 

defliis , on aura r — Par confisquent r exprimera le double 

de la hauteur qu’un corps en tombant dans un milieu fins rc- 
fiftance, acqucfta avec la plus grande vîtefle qu’il puifle avoir 
dans un milieu dont la dcnficé cft à celle du corps , comme a clt 
à m. 

PROBLEME f, 

éj. Si un corps eft jette en haut dans une direction verticale 
avec une vitejfe donnée dans un milieu dont la réfiftancc eft expri - 
mie par R , ton demande la hauteur à laquelle le corps peut mon- 
ter , & le tems employé. 

Si 1 exprime la hauteur Indéterminée , v la vîtefle, 8c t le 

tems , on aura * v = P — Rx !c en mettant la *•*"■ }*- 

•> _ 
valeur de ï dans la première équation , il viendra vv= — P — R 

xicn montant, 8c vv ■= P — Rxt dans la defeente , félon la 
remarque apres l’article dixième. Ainften connoiflant le rapport 
entre la force P & la réfiftancc R , on trouvera la vîtefle 8c le' 
tems ccoulc. 

Exemple L 

€8. Soit la force P confiante 8c l’unité , comme la gravité 
proche de la furface de la terre , 8c la réfiftancc comme le quatre 

desvîceflcs, c’cft-à-dire, R = y , en mettant cette valeur de R 
& l’unité pour P dans l’équation ci-defliis , on aura v v t — - 
dans la defeente : d’où l’on tire £ = - v — j dont la fl.icnte 

f 1 VV 

cft — à = j r log. T ~ zv t lorlque le corps commence fon mou- 
vement du point de repos. Ou fi q exprime le nombre dont le 
logarithme hyperbolique cft l’unité , on aura — “ log. q = 5 . 
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- r— v« . i • _ cxz, r—~vv .j, \ - 

Iog. — - — , ou bien q — = — - — , d ou Ion tire v v = r~ 

/• q ^ Ainfi on connoîtra la vîtefle en connoiflant l’efpace j 
parcouru. 

En metranr la valeur de £ ci-dcflus dans v ï = i , on aura t 
*= , dont la ftuentc cft / := x r ï l°g- 


Mais dans la montée on a £ = — r—^ , donc la flûcnte cft ? 
— A — £ r If'Ç • , Se G c exprime la vîtefle çrojc&ilc , lors- 

que p = o , on aura v = c , & A = | r log. , &: par conlc- 


quent j = log. On a auifi i — dans ce cas i Se fi 

a exprime un arc de cercle , donc le rayon cil X la tangente com- 
me rf cft à v , on aura t — A — a , lorfque A exprime atitfi un 
arc de cercle , donc le rayon cft à la tangente , comme la racine 
quarréc de r eft à c. 

Dans un milieu fans réfiftance t Ia quantité r cft infinie en 

comparaifon de v v : ainfi £ — r r J ■ ■ , deviendra £ = v v , ou 

2 p = v v , Se r = — r - ■— , devient t = v , ou l — v ; ce qui cft 

la même chofe que nous avons trouvée dans la première partie. 

Si h exprime le double do la hauteur d’où un corps doit tomber 
dans un milieu fans réfiftancc , pour acquérir la vîteffe v , on 

aura A = j'v,&:R=y deviendra R = * ; & lorfque h = r, 

on aura R = i , c’cft-à-dire , égale à la gravité du corps , con- 
formément à ce que nous avons dit dans l’article 64. 

Exemple II. 


6 7. Suppofant quun boulet de canon de quatre pouces de dia- 
mètre ejl jette en haut , avec une vîtejfe acquife en tombant de la 
hauteur de 29 G 8 pieds dans un milieu fans rcfijlance ; l'on de- 
mande la hauteur a laquelle le corps montera & le tems employé. 

On aura c c = y 93 <> , étant le double de la hauteur 196 8 ; ôc 
comme la gravité fpécifiquc du fer fondu cft à celle de l’air, 
comme 5940, cft à l’unité, félon notre table , on auran= 1 , 

Art. «4. m = j 940 , d j : ces valeurs étant mifes dans * r== , don- 
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ncront r= y 180. Or fi l’on fait v=o , dans f ==-jrIog. on 

trouvera i= 1988. 97 pieds pour la plus grande hauteur à la- 
quelle le corps puifte monter avec la vltefl'e c. 

On trouvera l’are A de 46 degrés & 40 minutes, ou de 46} 
degrés; ce qui donne * *=59. 1719 pieds; & comme un corps 'An. iji. 
tombe de la hauteur de 31. 1 pieds dans une féconde de teins, 
dont la racine quarréc eft y. 674; en divifant la valeur de t par 
y 674 , on aura * 10. 43 fécondes pour le rems ccoulc ; ce qui *• 
eft 6 8 fécondés moindre que 11. 11 fécondés, le teins que le 
corps auroit employé dans la delcentc de la même hauteur , dans 
un milieu Cuis réliftance. 

Exemple III. 

68. Suppofant que l'efpace parcouru en descendant foit égal à 
fejpace en montant, l'on demande la vîiefje acquife & le terni 
écoulé. 

Comme ona{ = |r log. r -^~ dans la montée , on aura y lq 
= log. '--Il , ou = '• cctcc va l cur étant mife dans v v 

— r — r q y, donne w =— . Or comme rc== 3936, SC 

/■= ji8o, en mettant ces valeurs, on trouvera vv=s 1794 
pieds. 

J 

Puifque t={ri log. ; & que v = 51. 858 , = 71. 

r~ v * 

663 , ces valeurs étant mifes , on trouvera t = 6 j. 08 6 1 pieds , 
ce qui étant divife par y 674, la racine quarrée de 31. 1 , donne 
J 1. 81 fécondés ; ce qui excedc le teins de la defeente dans un 
milieu fans rcfiftancc de 71 fécondés , & celui 10. 43 de la 
montée de 1.39 fécondes. 

Il faut remarquer que les expreftions logarithmiques , font du 
genre hyberbolique , & ainfi quand on fait ufage des tables or- 
dinaires , il faut toujours multiplier le logarithme que l’on a 
trouvé, par le logarithme 1. 301383 , hyperbolique de 10, pour 
avoir les valeurs de ces expreftions : ainfi on doit fe fouvenir 
de cela dans la fuite , lorfque l’on fe fert des expreftions logarith- 
miques. 

L’on peut aufli exprimer les valeurs des tems , vîteftes &r ef- 
faces parcourus , par des fuites infinies , allez commodément. 
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fans faire ufage des tables des finus &c logaridimes , comme on 

va voir. 


L’équation *■ vv~z. — , dans la defeente , étant réduite 

en une fuite infinie , en fuppofant v v —a { - 1 - b c p’-f- Sec. 

j 4tt Si* i rfi. 4 ,31 r. 1 o u * 

donnera v v = 1 7 1 . - 4 -- — ; — &c. d ou en 

« 1 r 6rr iat* 1 nor 4 


fuppofant i hc= vv , &c çzzrx, ou, ce qui revient au meme, en 
mettant rç pour j, on aura Æ ==rx par. — ïï +- f“ 

~ {* — &c. Mais il faut remarquer qu’on doit multiplier la va- 
leur de h par % , pour avoir celle de v v, puifque nous avons fup- 
polc i h=.vv. 


Exemple IV. 


6 9. Soit la hauteur p, comme ci-devant, c’eft-à-dirc, ^ = 
1988. 97 , & comme nous avons mis rp au lieu de p , il faut di- 
vifer 1988. 97, parla valeur ftSo de r ; ce qui donne p = -37^7» 
pp = .1419, p* = .oj34, { + = .0101 ,p* = .007 6 : en mettant 
ces valeurs dans la fuite ci-deflus, on aura h — 1397. 5 , & vv 
= 1795 > comme ci-devant , qui ne diffèrent que d’une unité. 

L’cquation i = dans la defeente , étant réduite en une 
fuite infinie par une divifion continuelle , donne t zz v — -f- 
— -+- — s -+- &cc. &c en fuppofant h r= v v , deviendra t = v x 
par 1 -f-'ïh-\r\ h s -+- ; “b 7: -4-&c. 

Exemple V. 

70. Soit vv= 1795 > comme ci-devant, & r = jzSo , on 

aura h = . 5 1 94 , & v =z j 1 . fi 67 s & en prenant les 1 o premiers 
termes de la fuite , on aura 1. 1689 5 ce qui étant multiplié par 
51. 867 , la valeur de v , on aura t = 67. 086 , comme ci-de- 
vant. . 

Comme nous avons — i — C ctte exprcflîon étant rc- 
duite en une fuite infinie , par une divifion continuelle, la 

fluente étant prife . donne A — ?=tvv — — 

-1- &c ; mais lorfqucprr o , on aura v=cj & par conféquenc A 
= i C c — £ - 4 - £- r — £1 -h- ôcc , &c lorfque v = o , on aura p =^s 

j c c — ^ 4- — — jji’t ' &c * P our k P* us glande hauteur. 

Ou 
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Ou en faifant hr = cc , cette derniere égalité deviendra { =» 

I , h , bh h> h* b' . . 
rAx P ar : — ; + T — T -+-- — 

Comme cette fuite ne converge que fort lentement dans cer- 
tains cas , on pourroit trouver la valeur de 7 , par le moyen de la 
méthode des différences : il cft clair que îx nrz^cc , on aura 
t = cx par 1 — — '-b -{-'-b — &c. 


PROBLEME II. 

71 . Si un corps jette dans une direSion A E donnée , avec une f«j. ifi 
vüeffe quelconque c aujji donnée > eft pouffé ou attiré dans une 
dire'dion perpendiculaire à la ligne horizontale A K , par une force 
quelconque ; l'on demande C équation qui exprime la relation entre 
les abfciffes AP , & les ordonnées P M correfpondantes. 

Soie la partie T M de la tangente en M , = t , la perpendi- 
culaire TK. = Àr, MR —y , AP=*x,PM =*y , foit enfin 
R S perpendiculaire à M T : cela pôle , en nommant p la force 
dans la dire&ion P M , v la vîtefle en M , 1 le tems de la des- 
cription de l’arc A M , on aura * v i = i \ &c la force p dans la * .Art. $r« 
direction M R , eft à fbn effet dans la direûion MT, comme 
MR eft à M S , ou à caufe des triangles Semblables ,RMS, 

R M T, comme MT eft à M R : cet effet fera donc exprimé par 

^ : par conféquent — Rxj = v,ouyû=^/ — Ri-, par 
l’article 5 6. 

La force p dans la dire&ion M R , eft à (on effet dans la di- 
rection R S , perpendiculaire à la tangente comme M R cft à R S, 

ou comme MT eft à R T i ainfi cet effet fera exprimé par ^ : 8C 

Comme la réfiftance ne change rien * dans cette direûion , on *Art. $ti 
aura la même équation pÿi-\-vvü==o y oupt l -\-vvÿ = o, 
que dans l’article 1 3. Par le moyen de ces trois équations, celle 
qui exprime la relation entre les co-ordonnées x, y , fera connue 
lorfque la réfiftance R cft donnée. 

N. B. On doit remarquer ici , comme on a fait dans un mi- 
lieu fans réfiftance , que fi v &c y augmentent ou diminuent en- 
fcmble, on a toujours vi>=p y — Ri) mais fi l’une de ces 
quantités augmente lorfque l’autre diminue , on doit avoir v v=s» 

*—p y — R*. 
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Exemple. 

yi. Suppojant la réfifiance du milieu , comme le quarri des 
vîtejjes , ta jorce p confiante & égale à l' unité , & le refie comme 
ci-devant , ton demande la nature de la courbe décrite par le 
corps . 

L’on aura v0= — p y — Ri, & p jfi-4-vvi=o , en mon- 
tant j & fi R = y > cn mettant cette valeur , il viendra vv = — 

py — üp ; St fi l’on met au lieu de p fa valeur , prife dans la fé- 
conde équation ,vv — —fi — ou en divifanc par v v , te 
tranfpofant le premier terme du fécond membre dans le premier, 

on aura enfin - — 7 = — - , dont la fluente cft log. 7 = — — s 
® i •** ^ * 

en fuppolant x = 1 : 8c fi q exprime le nombre dont le loga- 
rithme h)berbo!yque eft l’unitc , on aura log. ^ ^ log, q „ 

K- 

fit par conféquent v=Ai q r. 

Or en A , où v=c , ^ =0 •, en nommant k le finus de l’angle 
E A B d’élévation , on aura i: k : : 1 :k: ce qui donne A =ck: 

* _ * 
par conféquent la dernicrc équation deviendra v=ckiq r. 

En mettant cette valeur de v dans pt l -i-vv jr = o,on aura 

it ? 

q~ -4- c c k k y = o , pour l’équation de la courbe. 

Lorlquc le corps cil jectédans ladircélion horizontale, comme 
du fommet D, i St x deviennent égales, St k égal à l’unité, 

• IC 

par conféquent q ~7 —ccÿ, fera l’équation dans ce cas. > 

Pour avoir la fluente de l’une ou l’autre de ces équations, il 
n’y a que deux moyens que je Içachc : l’un eft par des fuites in- 
finies, St l’auticpar la méthode des différences. Mais comme on 
trouve des difficultés dans l’un St l’autre cas , nous les donnerons 
tous les deux , afin de fe fervir de celui que l’on jugera à propos. 

J’avois donné les problèmes fur la jettée des corps dans mes 
-élèmcns de Mathématiques , par les fuites infinies , fans y mettre 
la démonflration : mais je ne fis pas alors attention que les fuites, 
telles que je les ai publiées ,£ne convergent que dans fort peu de 
cas i & ainfi elles ne peuvent être que de ttes-peu d’ufage , fans 
faire quelque légère addition ou changement. En faifant cette 
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addition ou changement , on verra que c’eft la plus courte mé- 
thode donc on puifle fe fervir, comme le leûeur en fera convaincu 
par ce qui fuit. 


PREMIERE MANIERE. 

Pour réfoudre le problème, il faut prendre la fluxion de l’équa- 

XZ zz 

t'ion — qT = cckk) y cc qui donne — y$~ = cckky-, la 

dernière étant divilee par la première , donne r)*=ity. Or fi 
l’on fuppofe y égale à une fuite infinie compofcc de x de fes 
puillances , comme la première égalité ci-dcflbus , on aura les 
autres en prenant la fluxion première , fécondé & troificme s &c 
en fuppofant la fluxion de x confiante & égale à l’unité , afin de 
fendre le calcul plus fimple &c moins embarralfant. 


y=ax-{-bx , --^c x* -+-dx* -y-f x*. 
jf=a-h i b x + 3 ex X-^r^dx' -+• J /*+. 
ÿ = xb-^-6cx-{-ii dxx-jr lof xK 
y =.6 c -4- 14 </ x-{-6of x 1 . 

Le quarré de la fécondé , ajouté à l’unité, donne, en faifanC 
S-f-aa=ss, 

£ z = s s -4- 4 a b x + 6 a c x 1 . 

-i-^bbx 1 . 

dont la racine cft -1- x\ 

xti , 

pareequess — a a — 1. '+--y x - 

Ccs valeurs étant mifes dans l’équation ry = i ty t donner» 
$rc-t~ i^rdx~f-6o rfxx =4^5-4- i x csx 14 dsx 1 . 

j 8 4 1 b x ^ 


8 f ! X 1 
1» ‘ 


D’où égalant les coefficiens des termes homologues , on aura 

$rc~i bs ,6 /■</== 3 cr-f - ij rf=6ds-h 8 9 -^--+* 

A prcfcnc pour avoir les valeurs des deux premiers cocffi- 

ciens a &c b , il faut confidérer qu’en A , où x— o , lcquaciou 

A aa ij 




37* Traité 

'y = æ-|- î b x* , donne y = a, o\iy = axi ainfi x : y:: i : a t 
comme le rayon cft à la tangente ; ainfi le rayon étant l’unité , a 
exprimera la tangente de l’angle d’élévation, & comme t -+-aa=ss t 
par fuppoûcion , il eft clair que s exprime la fécante de cet angle, 
& l’cgalité ÿ=ib-+-6c x H- 6cc. donne aullijy — z b dans ce cas» 
en mettant cetcc valeur dans â l -+-vvjr = o , on aura a. 1 -*- xbw 
e= o -, mais i. 1 = s s dans ce cas , &c vv — cc -, ou fi l’on faic 


h — cc, on trouvera — b zz, Cette valeur de b étant mile 
dans celle des coefficiens , donne — c = — u , — d— ~^— L — • 
-^-£ï , & — f ~ ~Tx ——ri ■+" ~T£* ^ conféquent y =a 

li rbb 1 J 6orh> î^rrhb * ij h * •/ 


a x — ‘J x 1 — x’ — dx* — f x J — &cc. fera l’équation cher- 

chée. 

Lorfque la rcfiftance devient nulle , r fera infinie , eu égard 
autres grandeurs , & on aura y — ax — ^ x x dans ce cas , qui 
cft prccifcmcnt la même cqyation que nous avons trouvée dans 
la première partie , article 1 9 , parce que a = ^ , te s = — . 

Mais comme dans l’équation que nous venons de trouver , la 
valeur dc^ ne converge que fort peu , & qu’il eft nécelfaire que 
les cinq termes que nous avons donnés fuffifent dans tous les cas, 
il faut diminuer les valeurs de x Sd de^,de telle maniéré qu’on 
puifte toujours les avoir en quatre ou cinq décimales : or tl y a 
plufieurs moyens pour cela; car on n’a qu’à divifer^y x par 
quelque grandeur connue , & mettre leurs quotiens , ou , ce qui 
revient au même , en mettant , au lieu d cy &c de x , leurs pro- 
duits multipliés par quelque grandeur donnée , on aura une nou- 
velle équation, dans laquelle les valeurs de x &c dey , feront 
d’autant diminuées que cette confiante cft grande : & après qu’oit 
aura trouvé ces valeurs , il ne faut que multiplier l’une &c l’autre 
par cette confiante , pour avoir leurs valeurs véritables. 

Or pour rendre l’équation la plus fimple qu’il foit poflibîe , 
nous mettrons ry , &ç rx , au lieu de y 6c x ; ce qui , en nom- 
mant n = donnera y — a x — ^nrsx 1 — \ns'< x' — \ndx+ 

' — } nfx' — &c. en fuppofant d = “ * ” ‘ , &/== — nns 3 — 

j a n s 4 -f- ~ s\ 

Il faut fe fou venir- quo quand, on a trouvé les. valeurs de x 
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àey , il Faut les multiplier par r pour avoir leurs valeurs vérita- 
bles , félon la fuppoficion que nous venons de faire. 

Si le corps eli jetcé dans une direûion horizontale , a devient 
e=o , s = 1 , 6c y devient négatif ; par^confcquent l’équation ci- 

deflus deviendra^ = { n x l -t- j n x ’ -f- j n x* xl 


Corollaire. 


73. Puifquc v ï = à i z , 1 = — vvÿ, ou i= — ÿlv,an aura 
* ir= — /*: or en prenant la fcconde fluxion de l’équation ci- 
dcfTus, en fuppofant toujours x i , on aura — ÿ = nss-t+ 
. x ns x -i- ^ n d x L -4-4 nj x i , dont la racine cft F == ni x par 

s-irss x 1 - -4-&c. Par confisquent r = /zr xparsae 


.1 , . 5 — an st . 

*Jr- t s sx l -\ x*. 

Quant à la vîtefTe dans un point donné , on n’a qu’à chercher 
le rapport entre z, 1 & — y , Sc on aura ce que l’on cherche , ce 
qui efl évident , puifquc £‘ v v y = o. 


PROBLEME III. 


74. Si un boulet de canon , dont le diamètre efl de cinq pouces , 
efl chaffè fous un angle de 4 5 degrés avec une vitejfe acquife en 
tombant ( dans un milieu fans réfijlance ) de 3000 pieds , l’on de- 
mande rabfctjfe A B , correspondante à la plus grande ordonnée 

BD. ’ 

En fuppofant la fluxion de y = o , dans l’cquacion de la cour- 
be , on aura o = a — ns s x — ns x L — n d x’ — n f x r% . or, 
félon l’article 6 } , on aura r~ 6600 $ & h 6000 par fuppofi- 
cion, a =1 ,ss=i,&s=i.4i4i: donc d ■•= 1. 6196 , — f 
«=.76 1 5 -, par conféqucnt «=1.1. Ces valeurs écanc miles dans 
l’équation donnée 1 = a. i x-+~ 3. 1 1 1 i4x 1 -+- 1.79154a: — 
.83875 x* -H&c. ou feulement i = i.ia-f j.iar l + i 8 ar* 
— .8 x>, ce qui fuffit pour avoir la valeur en quatre décimales : 
or en faifant ulage de la réglé de Daniel Bernoulli , pour avoit 
la valeur de x , en fuppofant quatre unités pour les quatre pre- 
miers termes de la fuite , on aura 6 . 3 : 1 7 . 96 : 60 . 04 : 198. 3 : 
*49 . 67 : it 57. 71 1 : 701s .85 : en di.vifant le pénultième ter- 
me 1137.71 par le dernier , on aura x = . 3041100 qui étant 
multiplié par 6f>oo , la valeur de r , félon ce que nous avons dit 
à la fia de l’article 7 1 , on aura A B = zç 07 pieds» 


F*, ij. 


• 
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- Pour fçavoir fi cette racine on valeur de x efl celle que l'on 
cherche, on n’a qu’à mettre les valeurs de x , x l , x' ÔC ac + ,dans 
la première de ces équations ci-ddlits , &: on trouvera x = 1 0003 , 
ce qui montre qu’il n’y a»quc les trois dix millièmes parties de 
trop. 

PROBLEME IV. 

73. L'on demande la plus grande appliquée D D. 

En mettant les valeurs de a, s & n, dans celle dey, on aura 
ÿ=x 1. 1. 1 x 1 — 1-037 x 1 —- .448 x* -h .1676X’ % &c comlhe 
x — .3041 , x 1 = .091 j , xi — .0x5 x , x+ — .0085 , & ** =ta 
,oox6 : ces valeurs étant multipliées par les coefficiens refpeétifs, 
donnent y = . 1 699 , qui étant inultiplié par 6600, la valeur de r 
donnera B D = 1 1 x 1 pieds, 

PROBLEME V. 

... * 

76. L 'on demande la portée A K. 

En faifanty = o , dans la dernicre équation , on aura 1 =1. 
i x -+- 1. 037 X 1 •+• .448 x' — .1677 x * , d’où prenant encore 
quatre unités pour les quatre premiers termes de la fuite , on 
^ura x. 418 : 3 . 977 : 7 . 163 : ix.919: zj . 017 : 41 . 16 174, 
0x6 :13t. 369 : X37.01 1 '.4x4. xjx ; & en divifant le pénul- 
tième ccrmc Z37. ox 1 par le dernier, pn aura x— .y y86, &C 
A K = 3687 pieds. 

Pour içavoir fi la racine trouvée cft jufte, il ne faut que mettre 
les valeurs de a; & de Tes puifiànces dans la derniere équation -, 
on trouvera l = .1 * 0000.4 } ce qui cft aufli proche qu’il cft 
poilible. 

PROBLEME VL 

77. L'on demande la vîtejfe au fommet D. 

kJn. 7i . Nous avons f»t voir * que la vîcelTc cft exprimée par le rap- 
port encre — y & à. 1 5 & comme à cft égal à x , ou l’unité au 
loinmct , on n’a qu’à divifer l’unité par la valeur de — y pour 
avoir la vîtefic demandée. 

* An 75. Or comme * — 7 = 17 x par 1 -f- y. 6 y68 x-f-4. 8887 x* — « . 

« ^«.75. 3.03 ari , & n = 1. i,*jr = .-304* . x 1 = .09x5 ,*» = 0x81 { 

ccs valeurs étant miles dans cette égalité , donnent — 7 = 4.4961 
<6e-cn divifant l’unitc par ce nombre , on aura .XZ24, qui étant 
multiplié par 6600 la valeur de r , donnera v v = 1468 pieds. 
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-• Sî l’on multiplie cecte valeur par 32. 2 , qui eft la hauteur de 
ta chute à Londres dans une fécondé , '& que l’on extraye la ra^ 
cine quarrée du produit , on trouvera 2 17. 4 pieds , pour l’efpace 
parcouru dans une fécondé de te ms pat cette vîtefle uniforme- 
ment continuée. 

PROBLEME VI t 

'i 

78. L'on demande le tems employé à parcourir F arc A D. 

Comme nous avons trouvé * t=srà x par s s s x 1 -f- *An. 7 ii> 

tzT?" ” > x \ en mettant les valeurs de a, s, on aura r — «r x par 

x. 4142 x -f- x 1 -4— .1047 x> s 8c comme * x = .3042 , x* == *Art. 7 fi 
092 y, X* = 0281 i ccs valeurs étant rnifes, donnent t — rri x 
.5236 : or comme les quartes des tems font dans la raifon des 
efpaces décrits , il faut multiplier cette valeur par la racine 

quarrée de r, 8c non point par r i mais \^rn^= \/ h = 77/4S 
pieds; par conféquent , on aura r = 40. 71297 6 pieds, qu’il 
faut divifer par par 4 .0124, racine quarrée de 16. 1 pieds, qui 
eft la hauteur de la chute dans une féconde, pour avoir le tems 
exprimé en fécondes, qui eft par conléquent-de 10. 15 fécondés. 

PROBLEME VIII, 

#■ 

79. L'on demande la vîtejfe enK ,ou à la fin de la chûte. 

Nous avons trouvé * — ÿir=> A V par x -j- 4. * AtU7% 

8887 X 1 — 3. 03 X» , & * X =*. 338*7, 3 **^ »’*' => > A rl.76. 

1743 6, & 1. 1 1 en mettant ces vaîeurs^pn aura — /=*= 6 t 

7*97 ; mais comme * i‘-)-vv) = o, il faut trouver la valeur * Art. 7 ». 
de à 1 , pour avoir la valeur- de la vîtefle ; ce qui fe fait en trou- 
vant celle de 7, au quarté de laquelle il faut ajouter l’unicé, celle de 
ir 1 i ainfi , puilque 7 — a — nssx — ns' x 1 — ndx' -{-nfx +, 
n— 1. 1, s s = 2 » d=i.6nji , & / ’= .7623 : ccs 
valeurs étant mifes, donnent^ =*= — - 1 -4- 2.2X-+-3. 1 yar+i, 

7924 x> — .8387 xq. parce que y eft ici négatif. D’où en met- 
tant les valeurs de x & de les puiftances, on trouvera 7=1. 

43093 , & fon quarré ajouté à l’unité , donne £’ = 3. 0476 , qui 
étant divife par 64797 , la valeur de — 7 donne enfin .43 à peu 
près, & v v = .43 .X r= *970 pieds : or fi l’on mulciplic ce 
nombre par 3 2. 2 , l’efpace parcouru uniformément dans une fé- 
conde de tems que l’on extraye la raciuc quarrée du produis 
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95 £34, -on aura enfin 309 pieds pour l’efpace parcouru unifor- 
mément par cecce vîtefle dans une féconde de tems. 


C o R o L L 


AIRE. 


S o. II eft manifefte que la valeur 1. 43095 de/, que nous 
venons de trouver , exprime la tangente de l’angle fait par la 
courbe & la portée A K en K , laquelle répond à un angle de y 5 
degrés & 3 minutes. 

PROBLEME IX. 

Si. L'angle d’élévation & ta vitejfi projeclile étant donnés i 
t on demande le point M. , où le corps rencontre un plan incliné 
AM , dont l’angle tjuilfait avec la ligne horizontale AP, ejl 
connu , la réfiftance étant comme le quatre de la vitejje. 

Soit A P=jr, & la tangente de l’angle P AM, p > on aura PM 
S —px. D'où en mettant / — p x , au lieu de / , dans l’équation 

ci-devant, on aura/= a-hp , x — {n s s x 1 — j n s’ — • 
\ndx ♦ — &c. 

Soitàpréfent lèquarré de la vîtefTc c projeâilc de 6600 pieds, 
c’eft-à-dirc , égale à la valeur de r s l'angle dclcvation avec l’ho- 
rizon de 45 degrés , &: l’angle d’inclinaifon de 5 degrés &c 43 
minutes , dont la tangente eft .10014 mais comme a.m=i,ss=i , 
««= 1 , </= 1. 7139, 54536» cn fuppofânt y — o , &c 

mettant ccs valeurs dans l'équation ci-defifas , on aura 1. 1 —x 
>+-.94a8ar l -+-.431 •*’ — .109^-4- &c.*Or en divifant par 1. 1, 
pour réduire l’équ^fion égale à l’unité, & cn cherchant la racine, 
* on ne trouvera pas ce que l’on cherche » mais fi l’on met .5 
au lieu de x , il viendra t = 6. 97 f -4- 4. 49 { 1 -4- 67 { ' ■+- &c. 
En fuppofânt un zéro &c deux unités pour les trois premiers ter- 
mes de la fuite, on aura o , 1 , 1 , iz. 13 , $9. 7,680. 34, j 151. 
8 j. Et en divifant le pénultième terme par le dernier * on aura 
^ ==.1314 & par conféquent .5 -f- j = x = .6ji , qui étanc 
multiplié par 6600 , la valeur de r , donnera A P = 4171. 4 
pieds. . 

Pour fçavoir fi la valeur de * eft jufte , il ne faut que la fubfti- 
tuer dans la première équation , Sc on trouvera 1 = 1. 00019 ; 
te qui eft fore proche de la véritable*racine. 

Si l’objet qu’on doit frapper eft au defious de la ligne horizon- 
tale , comme dans la dix-feptieme figure , il faudra mettre^ -i-px, 

au 
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au lieu de y , dans lequation de la courbe , &c trouver enfuite 
la racine de la meme manière que ci-delTus. 

Seconde manière de réfoudre les mêmes problèmes par la 
méthode des différences. 

PROBLEME. 

8 z. L'on demande les valeurs des abfciffes A P, & ordonnées ?'£• * J* * 
P M , lorfque C angle dé élévation & la vîteffe projedile font donnés. 

. U 

Nous avons trouve * qT = c c 7 , lorfque c exprime la vîtclTc * 
au fommec D ; & en fuppofant toujours x égale à l’unité , on 

aura t = \/ 1 -f-7 1 ; d’où en multipliant le premier membre de 
n. 

l'équation qT = cc) par i, 6c le fécond par fon égal , on aura 

. It t( 

iqT = ce )\/ 1 4-7 1 , dont la Attente eft r - = A -f- c c y 
y i -t-7 1 + c c x log. 74 - V^ 1 4 -7 1 ; ou en fuppofant la Aucnte 
de 7 y 1 4 -7 1 — n , on aura - q r = A 4 -ccn-, mais au fom- 

U 

met D , on a j — 7 = o , & qT = 1 : donc ^ = A ; SC par con- 

IC 

lequent qT — 14- Cette valeur étant mife dans * v — ♦ Art. 7U 

z. iz, rc e 

cia r .ouvvjT = cc i l , donne v v — — / K — ; d’où l’on 

voit que le rapport entre les vîtefics au fommet & à un point 
quelconque , dont l’angle T eft donné , eft exprimé par cctce 
équation. 

Pour avoir les valeurs de x & de 7, il ne faut que mettre la 

* » u î» 

valeur 1 4 - ~ qT , dans l’égalité qr —cc) , on aura 1 = 

d’où cn mu l c >pliant chaque membre par 7, il viendra 
7 = t '“ 'f , : & A l’on multiplie le premier membre de la même 
équation par x , & le fécond par fon égal , c’eft-à-dirc , par 
i’uniré , on aura x = : ou en faifaot ~—p, ces deux 

Bbb 
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dernières équations deviendront y = , & x = — r T — . 

Il faut remarquer que les équations que nous venons de trou- 
ver des vîtclTes &c des co-ordonnées , font pour la defeente du 
corps , en commençant au fommet D j mais lorfque le corps 

monte , n devient négative , ce qui donne vv= > J ==» 

■ ' 1 y ■ ,&cx= — — — dans ce cas. 

f x n ' p x n 

K 

Puifque l’équation v l = z. des tems , devient c i = x q, , en 

«■ 

mettant la valeur de v prife dans v x — ciq &c de ce que 

nous avons trouvé ci-dclTus que q, = ~ , &c x=j^~ n -, 

en fubftituant ces valeurs dans réquation des tems aufli-bicn que 

p pour — , on trouvera enfin ï = — - y ■ . 

“ ✓/— i* 

Exemple. 

8 }. Suppofanr qu’un boulet de canon de 1 8 livres, foit chaflc 
fous un angle de 43 degrés , avec une vîtefle acquifc en tombanc 
de la hauteur de 3000 pieds , dans un milieu fans réfillancc, 
l’on demande l’ablciflc À B , correfpondance à la plus grande 
ordonnée B D. 

On a r = 66 00 ,n* = 6000 ; &: comme il cft néceflairc 
d’avoir la vîtefle c au fommet , on fe fervira de l’équation v v = 

, d ou 1 on tire cc — — r— ; mais comme z, cxpri- 

r — iccn 7 r 

me la fccante d’un angle de 45 degrés , dont le rayon eft l’unité, 

. on aura t—z, 1 -, & y exprimant la tangente de cet angle, fera 

égal à l’unité , ce qui donne n*=ÿ \/ 1 -4— ÿ 1 — f- log. y-\- i-f-j 1 - 
= 1. 1478 : ces valeurs étant mifes dans celle de cc , donnent 
cc= 1468 pieds , ce qui eft précifément la même que celle que 
nous avons trouvée dans l’article 77. 

En divifant 6600 la valeur de r, par 1468 celle de cc, on 
aura /> = 4. 49 j $> : mais pour trouver la valeur de AJ3 , il cft à 
propos de donner auparavant une petite table des valeurs de 1 n , 
félon les valeurs que l’on fuppofera pour y ; par cc moyen les 
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operations deviendront plus aifées &c plus courtes , comme on 
verra ci-apres. La première colonne , formée des nombres placés 
fous y , expriment les valeurs de y ; & la féconde , celles de 1 n 
corrcfpondantes à celles de y , qui font à côté. 


y 1 n 

1 1-19JT9 
t .67871 
y I .41638 


ÿ .J0688 
I .04017 
j I .63064 
3 .40165 


Y .81091 
| 1 .18641 

T 1 -757*° 
î -335°° 


ï - 1 J 077 
| - 7 ^ 7 ** 

; 1 -3*7*7 

ï 1-95340 


Or fi l’on fuppolë à préfent que l’efpace dont x si f efl: la 

flexion , (bit divifé en fix parties par (cpt ordonnées également 
diftantes les unes des autres , on aura les parties de la bafe y , 
comme il fuit , o : } : f : } : * : : \ , ou o 1. En 
ffuftrayant les valeurs corrcfpondantes de 1/2, de 4. 49591 , 
celle de p , & en divifant l’unité par les différences , on aura les 
valeurs des ordonnées correfpondantes .11141 : .14033 :. 18197: 
.18938: .3 1578 : .37698 : 45454. D’où en faifant la fomme 
de la première & derniere égale à A , celle de la fécondé &c pé- 
nultième B , celle de la troMScme & une pénultième C , &c la 
quatrième D , on aura A = .6769 , B = .6173 1 , C — .58775 , 
&D = . 18938. En mettant ces valeurs dans l’expreflion géné- 
rale des efpaces terminés par fept ordonnées , qu’on a données 
dans une Table , où nous avons traité de la méthode, des diffé- 


rences j (ça voir dans 4 ? R , Qn trouvcra 

155. 67247 , pour le numérateur, parce que la bafe R eft ici 
égale à l'unité; lequel étant divi(é par le dénominateur 840, 
donne .30437 ; ce quotient étant multiplié par 66 00 , la valeur 
de r donnera enfin x = A B = 1009 pieds ; ce qui excédé de 
deux pieds feulement la valeur de cette ablciffe trouvée ci-dc- 
vant. 

Exemple. 


84. L’on demande la valeur de la plus grande appliquée B D. 

Puifque y =3 ~- r - 1 ■ - , l’on voit qu’il ne faut que multiplier les 

ordonnées trouvées ci-deffùs , par les valeurs correfpondantes de 
j , pour avoir les ordonnées de cet efpace , ou de la valeur dey ; 
ce qui donne o : .040055 : .0873 a j : .14469 : .11718}: .31415 : 

Bbb ij 
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.45454, d’où l’on a A = .45454, B = . 354203 , C = .30451 , 
&D = . 14469: en mettant ces valeurs dans l’cxprelfion gene- 
rale ci-deffus , on aura 141.7 2 , pour le numérateur , qui étanc 
divifé par le dénominateur 840 , donne .1699 , & B D=^ = 
1 1 1 1 pieds } ce qui cft précilcmcnt la meme valeur trouvée ci- 
devant. 

Exemple. 


8 5 . L'on demande la partie B K de la portée. 

Pour trouver la valeur de cette partie , il faut trouver aupara- 
vant la tangente y de l’angle en K , afin d'avoir la valeur de n. 
Pour cet effet , foie Q N parallèle à la bafe B K , & telle que la 
tangente y en N , foit l’unitc. Cela pofé , on fe fervira des équV 

tions x — ^ 7 * ^ , 7 = p ~î~ T~ü » P our aV0 ‘ 1 ' DQ & QN , en 

fuppofant cinq ordonnées , ce qui donne o , j , i , i, 1 , pour ift 
valeurs de y : en divilant l’unité par la fomme de la valeur de p , 
4. 495 59 , &c les valeurs correfpondantcs de 2 n, on aura .22144 : 
.1999 : .18064: .16457 : .14715 J ce qui donne A = 36969 , 
B= .36447, C = .18064. Or ^jes valeurs étant mifes dans 

l’exprefiion générale 7 A 3 ^ 11 C R , de l’cfpac^compris par 

cinq ordonnées , on trouvera 16 .41 8 5 5 pour le numérateur , qui 
étant divifé par le dénominateur 90 , donne x , ou QN = r x 
.18194= 1 10 4 P* e ds. 

A préfent pour avoir la valeur de DQ, il faut multiplier cha- 
que ordonnée trouvée ci-defifus par fa bafe , c’eft-à-dirc , par 
;ce qui donne o:. 04997:. 09031: .11341!:. 14715, 
d’où l’on aA = 1 472 5 , B = . 1 73 3 , & C = 0903 1 ; ces va- 
leurs étant mifes dans l’expreflion générale çi-deflus, donne 7. 66, 
qui étant divifé par le dénominateur 90 , donne DQ=y = rx 
085 1 = 561. 66 pieds. 

. Il s’agit à préfent de trouver une valeur de y , telle que l’efpacc 


que l’on trouve par le moyen de l’éqjjation y = f ^ 7 - , foit égal 


à BQ; car quand on aura trouve cette valeur, il ne faut que 
l’ajouter à l’unité, qui cft celle de y en N, pour avoir celle en 
K î & ayant une fois cette dernière valeur , on trouvera aifément 
la différence entre Q N & B K. 

Ainfi en retranchant la valeur .0851 , de 1699 la valeur de 
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B D ,on aura BQ =.0848 ; laquelle étant diviféepar la dernière 
ordonnée .1472.3 , donne .377 , ce qui doit être plus grand que 
la valeur de 7, demandée: ainli prenant .34 , pour cette valeur, 
& en cherchant les valeurs de a 22, qui corrcfpondent à 1 .27 
Se 1 .34, on trouvera 3 .11 18 , 4.0444, pour ces valeurs, lcf 
quelles étant ajoutées à 4 .49539 celle de p , Se l’unité diviléc 
par leurs fommes, donne .13143 Se 1 1709, pour les ordonnées 
correfpondantes. 

La fomme de l’ordonnée .14713 , qui correfpond à l'imite , SC 
la dernière .1 1709 étant ajoutée à quatre fois la première .1 3 143, 
&: la fomme mulcipliée par la bafe .54 , donne .42 66 , pour le 
produit , qui étant divifé par 6 , donne x — rx .071 1 =5469 .16 
pieds. 

Or fi l’on multiplie l’ordonnée . 1 3 143 , par fa diftance 1 27,' 
Se .1 1709 , par la Tienne 1.54, on aura .1669 , & .1803 ; en 
ajoutant quatre fois l’ordonnée .1669 à la fomme de .1803 , SC 
l’ordonnée .14715 correfpondantc à l’unité, on aura .995 , qui 
• étant multiplie par la bafe .54, Se diviféc par (> , donne 0895 « 
ce qui ne diffère de 0848 que de 0047 , d’où l’on voit que la 
valeur fuppofé de y eft un peu plus qu’elle ne devroit être. 

En ajoutant la différence 469. 1 6 pieds entre B K Se QN , à 
la valeur 1 104 pieds , on aura BK =: 1 6 73 pieds , Se A fc =3 
3681 pieds -, ce qui diffère de cinq pieds de cette valeur que 
nous avons trouvée par la première méthode. 

Troijieme maniéré pour réfoudre les mêmes proUêmes. 

Nous avons donné une équation à la fin du 72. me article , qui 
contient le rapport des abfcifTes & ordonnées , dont l’origine eft 

au fommet D ; mais en fuppofant f c = n , comme nous avons 

fait dans cet article , apres avoir mis ry , Se rx , au lieu de_y Se 
de x -, il vaut mieux dans ce cas-ci , fuppofer z ce =A, Se met- 
tre h y Se hx , au lieu de y Se de x-, Se. apres avoir fait * =n, 

l’équation deviendra^ =s x 1 ■+* y x^ + 3 n nx+ +■■ .v* 

+ ex <+f x 7 , C n fuppofant e = f & f = 

Il eft à obfcrver qu’on a été obligé de pouffer cette fuite plus 
loin que la première , parce que x devient négative dans la 
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montée , 6 c les termes où l’expofant de x eft impair , deviennent 
négatifs , ce qui fait que la fuicc ne converge pas fi vite que 
dans le premier cas» 

Exemple. 

86. Suppofant la vîtejfe en A, de jooo pieds comme ci-de- 
vant , & l'angle d’élévation de 45 degrés aujjl-bien que r=66 00 , 
r on demande la valeur de l’abfcijfe A B , qui correfponde à la plus 
grande appliquée B D.. 

* Art. 77. Nous avons trouve * 146 S pieds pour la vîteffe au fommet 
D , en négligeant les décimales , qui n’étoient d’aucunes confc- 
quences ‘dans ce cas , qui cependant deviennent nécefluires ici j 
ainfi cette vîteffe cft de 1468 .1034 pieds 1 ce qui donne h — s 
*936 . 2 08, & n = .44488 , d’où l’on tire n l = .19791 , n ==s 
.08805 ,« = .039171 ,& «î = .017416. 

Or fi l’on change les fignes des térmes où l’cxpofant de x eft 
un nombre impair , & que l’on prenne la fluxion de l’équation , 

on aura y — tx — inx x -+-\nnx' — — * + -f- 6 e x* — • 

7 fx*i 8c comme y exprime la tangente de l’angle d’élévation 
en A , qui eft de 45 degrés par fuppoficion , on aura ) = i i SC 
en mettant les valeurs de n & de les puiffances , la dernière 
équation deviendra 1 = 1 x — .88976 x 1 ■+■ .16389 x> — 
.33319 ** H- .377989 x f — . 1 3 3 37 > d’où en fuppofanc fix 

unités pour les premiers termes de la fuite , on aura 1. 165 36 : 
I. 79608 : 1. 61141 : 3. 86988 : 3. 67813 s 8. 3 141 5 & en 
divilant le pénultième terme 3. 67813 , par le dernier 8. 3 141 , 
on trouvera x=.68i9 \ ce qui étanc multiplié par 1936. 1108, 
la valeur de h , donne A B == 1003 pieds ; ce qui ne diffère que 
de deux pieds de cette diftance que nous avons trouvée par la 
première maniéré. 

Pour fçavoir fi la racine trouvée de l’équation ci-deffus cft 
jufte , il ne faut que mettre les valeurs .6819, .46633 , .33847, 
.11748 , .14831 , .10141 ,de x,x * , , jr 4 ,** , x 6 , dans cette 

équation , U on trouvera ÿ — l. 00073 , ce qui eft affez jufte. 

Exemple. 

87. L'on demande la plus grande hauteur B D , à laquelle k 
corps monte. 
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En mettant les valeurs de n &: de fes puiflanccs trouvées dans 
le dernier exemple dans l’équation y —x 1 — \nx> -i-^nnx*— 

x’ -j-ex * , on auray — x ' — .19638 x 1 -f- .06597 x* 

. — .07106x5-4- .o6j)ix ( } & fi l’on met les valeurs des puif- 
fances de x , trouvées ci-dcfTus , on trouvera y — .381 5 ce qui 
étant multiplié par 1936. zi , la valeur de A, donnera B D = 

1 1 1 1 . 6 pieds •, ce qui eft précifément la même chofe que ce que 
nous avons trouve pat les deux maniérés précédentes. 

Exemple. 

88. Ayant la valeur de BD, l'on demande la partie B K de la 
portée. 

Comme^ = .38z par le dernier article , on aura .382 = x 1 
-f-. 29638 -j-.o 6397 x 4 -+- .07106 x* -4- .06331 x 6 , ou en 

divifant par .382 , il viendra 1 = 26178 x 1 -4- .77638 x’ -f- 
.172696 x* -+- .18602 x* -+• .1 6573 x 6 , dont la racine quarrcc 
eft 1= i.6i79x-t-.2399xM-.0336x'-j-.o32ix4-+-.ojo7xf. 

Or en fuppofant cinq unités pour les cinq premiers termes de la 
fuite, on aura r. 9963 , 3. 6081 , 6. 435 1 , 1 1. 4833 , 20. 4107 j 
d’où en divifant le pénultième terme 11. 4833 par le dernier 
zo. 4107 , on trouvera x = .3626 , qui étant multiplié par 
Z936. 11 , la valeur de h , donne BK = .i65i pieds ; & fi à cette 
valeur on ajoute 2003 pieds, la partie AB , on aura AK = 

3637 pieds , pour la portée entière 5 ce qui diffère de 30 pieds de 
ce que nous avons trouvé ci-devant : la caufc de cette différence 
vient apparemment de ce que nous avons fait quelque faute dans 
le calcul numérique ; mais nous n’avons pas le tems de l’examiner 
à préfent , étant fatisfait de ce que la méthode eft jufte : le lefteur 
eft prié de prendre la peine de le corriger lui-mcmc. 

PROBLEME. 

89. La portée A K , & la vîtejfe projectile en A , étant données , 
l'on demande le finus de C angle d'elévadon. 

En fuppofant y = o, dans l’équation *^=<zx — \nssx l — *■*’'. 71. 
&c. on aura <2 = '-ns sx-+- \ns x 1 -f- ~n dx' - 4 -} nfx* -h &c. 
fie x exprimera la portée donnée dans ce cas. Or fi l’on nomme 

le finus de l’angle d’élévation 5, fon cofinus u , on aura a = ^,s — 
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•i 5 ces valeurs étant fubftituées , donnent p ==» « x par -4- ^ 

x> ■+■ - ~*~ -x 4 i d’où par le retour des fuites, on aura *=* 

) t ti) * JJ ## 4 * 9 


ZZ 

n 


Ut 
3 nn 



4 HSfc 4 

’ 17 n* 
Ü_ 5 ! 

3 n» 

S t 4 


-H Stc. 
+• &c. 


*5 


Après avoir rais i — “ -f- &c. au lieu de u , qui lui eft égal pat 
la propriété du cercle. 

Ayant ainfi la valeur de x exprimée par le finus cherché , 
on trouvera la valeur du finus exprimé par x , 2c de fes puif- 
fanccs , par le moyen du retour des fuites , comme il fuit 


9 X 

î = 7 + 


7+7 + I + ta 



-4- — x* -f- Sic. 

4 ° 


Or fi l’on nomme A le finus de l’angle double de celui d’élé- 
vation , à caufc que ce finus eft égal à t p — p’ -+-&c. en fubfti- 
tuant ces valeurs prifes dans la dernière équation, on trouvera 
j^=nx-\-- t nx l -h\nx^ x+-f-$cç. 


E X E M P l 2. 

90. Suppofant la même chofe , quant aux valeurs des lettres 
que dans le j 6 mt article , ion demande le finus double de l'angle 
d élévation. 

Comme on a trouvé * = .5586, n = 1 .t , on aura x x == 
.3 1 103 , x ' = 17418 , x 4 = .09733 : ces valeurs étant mifes 
dans la derniete équation , on aura À — 1 .00448 ; ce qui s’ac- 
corde aflez. bien , puifque l’angle d’élévation doit être de 43 de- 
grés , Se fon double de 90 , donc le finus eft l’unité. 

Remarque. 


Voilà ce que nous nous étions propofé de dire fur l’art de 
jçttcr les bombes dans un milieu réfiftant, parce qu’il femble 
que les autres hypothefes fur la réfiftance ne le rencontrent que 
fort rarement dans la nature, du moins dans l'air ; & il auroic 
été fort ehnuycux détendre une matière ü épineufe que celle-ci, 

plus 
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plus qu’il n’cfl nécefTai.c : au relie , les exemples que nous venons 
de donner , fuffifenc pour éclaircir le fujee , Se pour faire voir au 
lcélcur, comment il faut s’y prendre dans d’autres cas qui poud- 
roient fe prélentcr. 

Nous avons choifi les mêmes exemples dans les trois ma- 
niérés différentes de réfoudre les memes problèmes , afin 
d être affurés qu’ils mènent également au même but , & qu’ils 
s’accordent parfaitement bien enfemble : car quand on confidcre 
qu’il eil prcfqu’impolfible qu’on ne commette quelque petite 
erreur dans des calculs numériques auffi difficiles que ceux-là, 
on exeufera aifément les petites différences qui fe trouvent dans 
quelques-unes des parties. 

Comme aucun Auteur que je fçachc , n’a réduit ces problèmes 
au calcul numérique , qui efl cependant nécefTairc pour les pou- 
voir appliquer à la pratique , on efpcre que ce que nous venons 
de dire ne fera pas défapprouvé du public : nous aurions même 
été bien aifes de comparer la théorie avec les expériences qifon a 
faites fur ce fujet , 6 nous en avions eu le cems. Mais comme la 
partie de cet ouvrage efl déjà imprimée il y a Iong-fems , nous 
n’avons pas voulu en retarder plus long-tcms la publication. 
Avant que de finir , il nouj refte encore quelques problèmes fur 
le mouvement des pendules dans un milieu réfiflant , que nous 
allons expofer d’autant plus volontiers , qu’ils ont été donnés par 
le Chevalier Newton dans le fécond Livre de fes Principes , 
mais d’une maniéré fi obfcurc & fi courte , que quelques Sça- 
vans ont cru qu’il s’étoit trompé , quoique ce foient eux-mêmes , 
parce qu’ils fe font jettés dans des calculs très-embarraffans i do 
forte qu’il étoit prcfqu’impoffible de ne fe pas méprendre. •> 

PROBLEME.. 

9 1 . Suppofant qu’un corps a comjj/fncé fon mouvement au point 
E , étant prejfé par la force de gravite uniformément dans un mi- 
lieu dont la réfiflance efl comme le quarrè des vîteffes, l'on demande 
la viteffe dans un point quelconque M dans une courbe donnée ,& 
le tems que le corps emploie à décrire l'arc E M. 

Soient tirées EB &c M P perpendiculaires à l’axe A B ; fi l’arc 
EM— BP =y. t on aura vv — P y — Ri dans la def- 
cente , &c P ) yv ü = o. 

En mettant cette dernière valeur de P y , Se 'fi pour R , dans 

Çcc 
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la première équation , on aura vù = — — ~ , ou ^ -f- ? 

=6 — ï , dont la fluente eft log. ~ = — * , parce que x a etc fup- 

pofée confiante : or il cft néceflaire de divifer le premier mem- 
bre de l’équation par cette quantité , afin de rendre les parties 
homogènes , ou en nommant q le nombre dont le logarithme hy- 

Z 

perbolique cft l’unité, on aura vt=xq~ i: fie comme vt=z., 

on trouvera i *=* — q',. Par confisquent la courbe étant donnée , 
la vîtefle 8e le tems feront déterminés , comme on va voir. 

Exemple. 

91. Soit AME la moitié de la cycloïde ordinaire , AN B fon 
demi-cercle générateur ; par la propriété de cette courbe, la corde 
A N cft toujours parallèle à la tangente en M. Ainfi li le dia- 
metrfe A B du cercle générateur cft l’unité,, fie fi P B —y , on 

aura P N= Vj ' — ~ÿÿ ■> & AN = \/ 1 — y, par la propriété du 
cercle : donc A N : P N , ou 1 :yi : : £ : x = tyi. Cette valeur 
de x étant fubftituée dans celle des vîtcflës fie du tems , trouvée 

Z Z 

dans le dernier article , donne v=yrq ^,8 cyïi—LqT. 
Dans un milieu fans réfiftancc , la quantité r cft infinie , fie 

Z ~ 

ainfi q r *= 1 ; fie par confisquent on aura v =yî, fi c y* i =£ 
dans ce cas ; ce qui s’accorde avec ce qu’on trouve par le moyen 
des principes dans un milieu fans réfiftancc. 

PROBLEME. 

93. L'on demande la d^Suence mM, entre Us arcs décrits , 
dans la dejeente & dam la montée immédiate dans la cycloïde , 
lo/fqut la réfiflance ejl comme le quatre des vîujfes. 

Comme t x = y 1 -q- x 1 , fie x = iyl , ou x 1 =y , par l’ar- 
ticle dernier ; ainfi l l =j x -b- y £* , d’où l’on tire t = — ~ 2 — r 

• d >— y 

dont la fluente eft ^ = z yA —y , ou A M=s= 2 A N -, fie la moi- 
tié A M E de la cycloïde eft le double du diamètre A B du cercle 
générateur, , . - *> 
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Si à préfent l’on nomme l’arc AM=«, l’arc A m = v, Ai’ 

, & Ap = x,à caufc que a=Biy/b,v — z \^x , on aura 
a a — vv = 4 b — 4jr,oufiM« = f,on aura a — { — v , ou 

a a — 2. a { - }-{{ = vv ; ainfi ^ = b — x = y , ou 

\ V * <* { — { j — jî ; en fuppofant P p —y> cette valeur de y 

j Z r 

étant fubftituée dans v =y r q r , donne v = ; V 2 a { — { f x 

Z 

q r • Or il cft évident que le point de la courbe où la vîteflejeft 
la plus grande, divife l’arc entier décrit dans une ofcillation en 
deux parties égales * donc en faifant la fluxion de la vîtefle v 

______ Z 

égale à zéro , on aura — * ** - — -y 1 a\ — \\ X q r — 

y 1 **. — *.* r 

o -, & par confêquent a r — r^ = ia^ — ?î> ou — r { — za ï 
-jrf {= — ar, donc la racine quatree eu ^ r -f- — t 

y/r r -l- 4 a a = i r ■+- “ — ^ -f- &c. ou a — { = ~ — ~ -f- 

&c. Or ceci cft la moitié de la différence entre les arcs décrits 
en defeendanc &c en montant : en doublant cette valeur , on aura 

~ — ^7- 4- &c. pour la différence cherchée. 

L E M M E I. 

94. En fuppofant A — £ ^ rn ' v m B = £ r v m « } 

& v = e — ff , on aura ern A — r-f-/ra , n f 1 bz=f n V n ; ce qui 
a été démontré dans la première partie de cet ouvrage. 

L E M M E IL 

9 j. Suppofant v = e — f \ n , comme ci-defïus, il s’agit de 
trouver la fluente de x 1 -f- f" •+- { in -f- {>" -H 

hcc. lorfquc v = o , ou e —f 

Si A , B , C , D , &c. expriment les fluentes des termes 
dans l’ordre qu’ils font placés , on aura er A — r -q- m — ~ a 
f* v m . Si lorfque v = o , on aura B = " A s ou fi r-^m—s. 


B # f A 

— 

/» 


Ccc ij 
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Or r étant augmentée d’une unité dans chaque terme de la fluxion 
i f 1 v m 1 x i 4 - ?"H- î 1 " 4 1 J' n 4 - Sic. & le refte des quan- 
tités demeurant les mêmes; fi l’on mec /•4-i,s-f- i, Sc r-f-i, s-t-i> 


&cc. dans B — ^ A -, alors les termes A & B , deviendront fuc- 
ceflivemcnt les termes B , C , D , &c. fçavoir, \ x ‘"-j— B = C, 
7 x C = D ; ainfi en mettant la valeur de B dans celle de 

C , & celle de C dans celles de D, elles deviendront 1 ~ + ~ - 

Ji IKl-f-f 

A = C , &c x - * 1 ^*" =: A = D. Par confcquent la fluente 

J' ,xi-f-)Xl-+-l _ 


cherchée fera A x par 1 4 - ^-> 4 - t>x — 4 - 7-, x 

1 if II , X , _i_ , / 


’* | - r x — — - -f- Scc. Comme la loi de cette fuite cft connue , 

1 x 1 -+- s x x — f— s 


clic peut être continuée à volonté. 


PROBLEME. 


96. L’on demande le tems d ' une ofcillation complette dans une 
cycloïde , lorfque la réfiftance ejl comme le quatre des vaeffes. 

Si a exprime la longueur de l’arc de la cycloïde décrue , com- 


me 


y = iV / i«î — &c t =j- v 


on aura t =- 


* x 




ou 


àcaufe que ql — 1 4-^4- ~ 4- 4- Sic. on aï = lLa=. 

y/ *%. — U- 

xi 4- - 4- — + 7~î 4- &C. 

* r i TT # 6r* 


Mais il eft clair que lorfque ^ = a, la fluente de cette fluxion 
exprime le rems d’une ofcillation entière , & que la fluente de 

— -* exprime la circonférence du cercle dont le diamètre 

d • *■ — 
eft l’unité. 

Or fi l’on compare cette fluxion avec la formule générale ci- 

deffus if * x e — fq" ' , on aura n — i,rn — 1 =^= — f , 
m — 1 = — ou r = {, m — 7, r-+- m = s = 1 ,f— 1 , & 
a = e. Par conféquent la fluente du dernier article deviendra. 
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A x 1 •+■ — Hb — -h “t “ 4 - &c. lorfquc A exprime la circon- 

1 r * 1 6 rr 1 9<îr* » * 4 

fércncc de cercle dont le diamètre eft l’unité. 

Corollaire. 

97. Delà il fuit ( puifquc A exprime le tems d’une ofcilla- 
tion d’un pendule qui décrit une cycloïde dans un milieu fans 

réfiftance, & A x + &c, celui Iorfque la réfiftance eft 

comme le quarré des vîcdfes ) que la différence de ces tems fera 
comme Ax~,à peu près , c’cft-à-dire , comme l’arc décrit ; ce 
qui s’accorde avec ce que le Chevalier Ncvton a dit dans la 
propofition *7, livre 1 de fes principes*, &c par conféquent ce 
que M. Simpfon rapporte dans fon EiTai , page 74 , n’cft pas jufte ; 
car il dit que cette différence eft comme le quarré de l’arc. 

PROBLEME. 

98. Si un pendule qui J ait fes (filiations dans une cycloide , efl 
retardé dans la raijon des vîteffes , l'on demande le tems et une of- 
cillation. 

Comme nous avons vv — — — — — dans ce cas , ou v£-f- 
ï'i = — — j en divifant par la confiante x , on aura 
= — ^7, dont la fluence eft ^ = fluente — i. Or fi exprime 
l’arc entier décrie , on aura ~ = — _ , & f — — — — ; cette 

* d — ** * r s/ tx . — « 

dernière eft la fluxion d’un arc de cercle dont le diamètre eft 
l’unité , & fon finus eft 1 : donc fi l’on nomme m ccc arc , & c la 
circonférence encierc du même diamètre , la fluente complète 

fera — — , &C ainfi -7 = —7— , ou v == - x — — ; &c comme on a 
t v = t , il viendra i — — - — . ou à caufc que 7 = — — 

9 *** — m 1 + x / ~ — y 

y/ MX. XX 

on aura t = — — x — — i mais m = — - ^ : donc t = 

d 4x — xx 1 m d «—*x 

, dont la fluente eft t = r x log. — - — . 

t m 9 O r — » m 

Or Iorfque m = o , ce logarithme devient une quantité; 
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confiante &c indépendante de l’arc décrit. Par confequent les 
tems feront égaux dans ce cas , aufli-bicn que dans un milieu 
fans réfiftance ; ce qui confirme la i 6 me propofition du fécond 
Livre des principes du Chevalier Ncvton. 

PROBLEME. 

99. L'on demande le tems lorfque la réfiftance efl uniforme , U 
refte étant de même que ci-deffus. 

Suppofant la rcfiftancc exprimée par r , on aura vvy=j — 

rz, dont la fluence c&vv—ty — zrq -, 6 c comme ~^==y, 
par la propriété de la cycloïde , en mettant cette valeur de y 
dans celle de v v , il viendra v v — — ~ — — a rq, ou en faifant 

a — 4r=Æ, on aura v = > 8c par confequent v i =a 

z , donne i = - K --~ — 5 dont la fluente , lorfque b =q , efl la 

circonférence d’un cercle dont le diamètre cft l’unité. Par confis- 
quent les tems font égaux , quoique les arcs décrits foient 
grands ou petits. „ 

Comme les pendules qui font bien faits , ne décrivent que 
des forts petits arcs , & que leur mouvement cft fenfiblcmene 
égal , la refiftance qu’ils rencontrent doit être uniforme } &c de 
peu de chofe : ainfi il me paroît fort inutile de confidcrer la ré- 
fiftance lorfqu’on fait des expériences fur la longueur des pen- 
dules à fécondés , comme quelques Auteurs modernes ont fait. 
Tout ce qu’on pourroit dire , eft que cette longueur fera de quel- 
que chofe de plus qu’elle ne devrait être ; mais la différence doic 
être très-peu de chofe. 

Fin du Traité du Mouvement . 
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LETTRE 

De M. Clairavt à M. Saverien. (i) 

J e vous remercie , Monfieur , de la bonté que vous avez eue de 
me communiquer les réflexions de M. Muller fur ma théorie de 
la figure de la Terre. Quoiqu’elles ne me paroiflent pas de na* 
ture à faire impreffion fur les leétcurs qui entendent la matière , 
je profiterai cependant de l’offre que vous m’avez faite de faire 
imprimer ma réponfe à la fuite de fes obje&ions , afin que l'air 
d’affurance avec lequel il les préfente , n’en impofe pas à ceux 
qui n’ont pas fait d’étude particulière de la queftion de la figure 
de la Terre. 

L’article de mon ouvrage que M. Muller attaque , eft , com- 
me vous l’avez vu , celui ou j’examine la figure que la Terre doit 
prendre dans l’hypothefe de l’attraftion Ncvtoniene lorfquc 
•toutes les parties font fuppofees homogènes. 

Il eft étonné que j’aye regardé comme une vérité difficile à 
démontrer que cette figure doit être celle de l’cllipfc d’Apol- 
lonius ; & pour juftificr fon étonnement , il le démontre ainfï 
en pende lignes. 

Si Von confidcre , comme L’a fait M. Newton , que les parties 
cT un fluide jont attirées vers un point fixe avec des forcer égales 
à des défiances égales de ce point , ce fluide formera une fphere. 
Suppofe f cette fphere tourner autour de fon axe avec une certaine 
vîtejfe comparable à celle produite par la force ceruripete , les 
rayons de cercles parallèles à l'équateur s'abonneront proportion- 
nellement à leur longueur : cela étant , voilà l ellipfe démontrée ; 
& fi le Chevalier Newton ne la pas démontrée lui-même , c'efl 
qu'il l'a cru fi fimp/e & fi palpable , que cela doit fauter aux 
yeux de tout le monde. 

(i) Nous croyons entrer dans les vues de M. Muller , dont la candeur & l'habiSctc 
* nous font egalement connues , en inferant ici U reponfê de M. Cluirnut à quelques ob- 
jections qu’il y a dans cet Ouvrage contre fa théorie de la figure de la Terre. En pareil 
cas ï M. de Montmart fît imprimer à la fin de fon Analyfe des Jeux de Hazards , les. 
Lettres que M. Bernoulli luiavoit écrites concre cette Analyfe & il croyoic que fa gloire 
& le (accès de fon Ouvrage étoient intereflcs à cette publication. Ce feroit , tans doute , 
faire injuilice à M. Muller , que de ne lui pas attribuer les mêmes fontimens* 


Digitized by Google 


j9i Lettre 

Ce qui me paroît fauter aux yeux de tout le monde , c’eft 
qu’il n’y 'a pas dans cet argument le moindre germe de la vraie 
théorie du fujct. Que peut entendre M. Muller par une vîteffe 
comparable à celle produite par la force centripète î Cette force 
ne produit de vîteffe que lorlque le çprps fur lequel elle agit eft 
abandonné à fon impulfion. Ici toutes les parties du fluide fe 
tiennent , &: n’ont point de chute. D’ailleurs , quel fens donne- 
t’il au mot comparable ; Veut-il défigner de l’égalité par ce mot , 
ou feulement que l’une des vîteffes n’eft pas infinie pat rapport 
^l’autre ? Mais prêtons-nous à l’idée de cet Auteur , & fuppo- 
fons-lui une théorie qui montre que la rotation tend à alonger 
tous les parallèles proportionnellement à leur longueur , afin ,dc 
changer le globe en fphéroïde. Qu’il nous dife donc en même 
rems où il prendra la matière que cet alongcmcnt demande. La 
rotation ne peut certainement pas le produire. Ne voit-on pas. 
que lorfqu’on vient à taire tourner le globe , il faut qu’il fc dé- 
prime vers les pôles, pendant qu’il s’élève à l’cquatcur ■ Et com- 
ment donc la vîteffe comparable à celle produite par la force cen- 
tripète , diminucra-t’elle quelques-uns des rayons pendant qu’elle 
alongera les autres ? 

Au relie , quel cil le Gcomctrc , autre que M. Muller , qui ait 
cru pouvoir démêler la maniéré avec laquelle le fluide eft parvenu 
à l’équilibre en tournant >. Huygcns , Ncvton , fit tous ceux qui ont 
traité des figures des Planètes , n’ont jamais cherché qu’à faire 
voir comment l’équilibre pouvoir fubfiftcr avec telle ou telle 
figure ^mais ils n’ont point entrepris de calculer les ofcillations 
infinies qui ont dû avoir lieu avanc que 4a maffe foit parvenue 
à un état permanent. Il falloir donc , pour que la vérité à démon- . 
trer fût aufli palpable que le prétend M. Muller, qu’il trouvât 
^ une manière limplc de faire voir qu’en chaque point du méri- 
dien elliptique , la diredion de la pefanteur qui réfultoit de l’ac- 
traûion totale & de la force ccncrifugc , étoit néceffairemenc 
perpendiculaire à la fuperficic , ou , s’il aimoit mieux , que l’équi- 
libte des colonnes quelconques de fluide avoit lieu dans la forme 
elliptique. Pour moi , je me confole de n’avoir pu trouver 
qu’avec peine cette démonftration , lorfque Meflicurs Maclau- 
rin , Simpfon &: Stirling n’y font parvenus que par des méthodes 
qui font aufli compliquées que la mienne. La fupérioritc de 
M. Muller fera bien établie lorqu’il aura refolu la queflion par 
une voie aufli courte que celle qu’il â employée , mais il faudra 
que ce foit en effet une folution. En 
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En attendant qu’il nous en donne une , voyons s’il attaque 
avec plus de fucccs le calcul par lequel j’ai déterminé les axes de 
la Terre. Voici comme il l’a compris. 

Il croit qu’âpres avoir fuppofé que le rapport de la force cen- 
trifuge à la gravité fous l’équateur, cft celui de i à 189 , & en 
avoir conclu pour les axes un rapport de 131^^*30^ diffe- 
rent de celui qui avoic été trouve avant moi , j’abandonne en 
conféqucnce ma fuppofition , 6 c que je prends tout Amplement 
6 c pour ma commodité , le rapport déjà connu de zjo à 131 : 
que je trouve enfuite par un long circuit l’expreflion de 
force centrifuge qui étoit impliquée dans le rapport de 131 à 
130 que j’avois pris gratuitement pour les axes ; cnfortc que je ne 
fais, fuivant lui , que fuppofer la chofe en queffion 6 c y ajouter 
du verbiage. 

Mais ft M. Muller étoit entré le moins du monde dans l’efprie 
du problème , qu’il eût meme celui des méthodes d’approxima- 
tions ( fi néccflaire pour un Auteur qui enfeigne la méthode des 
fluxions,) il eût vu que ce long circuit , qu’il me reproche 
d’employer pour déterminer la force centrifuge , n’avoit pas une 
ligne de trop en partant des élémens qui étoiont donnés. 

Si j’avois eu par obfervation la mefurc de degré de lcquatcur 
6 c la longueur du Pendule à fécondés au même lieu , la valeur 
de la force centrifuge qui en auroit réfulté m’auroit donné im- 
médiatement le rapport des axes par ma formule : mais au dé- 
faut des mcfurcs aéiuellcs de ces quantités , j’étois réduit à les 
conclure des mefures de meme cfpccc que j’avois , 6 c fur l’exac- 
titude defquellcs je devois le plus compter , lefquelles étoient la 
longueur du Pendule à fécondés, déterminée à Paris par M. de 
Mairan,& le degré mefuré au Nord. A la vérité, l’opération 
qu’il falloir employer pour pafler de ces clémens à ceux dont 
j’avois befoin , demanaoit que l’on connût au moins à peu près 
le rapport des axes. C’cft ce qui fait que j’ai commencé par une 
première détermination de ce rapport dans laquelle j’ai néglige 
toutes les petites quantités qui pourraient l’être en pareil cas j je 
me fuis contenté , par exemple , de faire la force centrifuge égale 
à 7^ de la gravité , ainfi qu’on le trouverait fi l’on négligeoit 
entièrement la fphéroïdicité de la Terre. Subftituant alors la 
fraétion 7— à la place de » dans la formule j’ai cil 

pour J la fraction — fr , dans laquelle j’ai négligé les ^ , non 
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comme M. Muller fc l’cft imaginé , pour me conformer au rap- 
porc déterminé par M. Maclaurin -, mais parce que les fraftions 
étoient inutiles dans la première détermination. J’aurois pu 
même , fi j’avois voulu , prendre le rapport ^ que Newton avoir 
trouvé par une approximation moins rigoureufe que la mienne , 
& arriver également à mon fécond réfultat ; mais il ctoit bien 
plus fimple de n’emprunter la première valeur du rapport cher- 
ché , que de la même méthode qui en pouvoic donner une fé- 
condé plus exaéle , &c même une rroifieme , quatrième, &c. fi 
l’on vouloir pouffer plus loin la rigueur du calcul. 

Des que j’ai eu une valeur de ^ , il m’a été facile , au moyen 
des formules données dans les pages 193 & 194 de mon Ou- 
vrage , de rendre la valeur de ? fuffifamment exafte , pour que 
celle de qui en réfultoit fur aufli voifine de la vraie qu’il étoit 
pofliblc d’en approcher dans une fécondé operation. Cette valeur 

de ç ainfi corrigée , s’eft trouvée — ■ ^ » & comme j’y fuis parvenu 

par les formules effcnticllcs au problème, Sc non par un ccrclo 
vicieux , comme fe l’cft imaginé M. Muller , le rapport des axes 
que donne la fubftitution de cette valeur de ? dans l’équation 
entre ? & <P , fournit une valeur de J qui ne dépend point d’au- 
cune fuppofition gratuite , & fur l’exa&itudc de laquelle aucun 
Géomètre ne fçauroit avoir de plus grand fcrupulc que celui 
d’avoir néglige les troifiemes pu 1 fia ne es des très-petites quan- 
tités » Sc i , fi; ru pu le qu’il feroit ailé de lever par une rroifieme 
opération , mais que perfonne ne jugera néceffaire , pas même 
M. Muller , qui ne s’eft pas douté feulement que l’on pût pouffer 
l’exaûitudc jufqu’aux fécondés puiffanccs. 

Au refte , ce qui a pu lui faire prendre tellement le change , 
en examinant ma folution , c’eft que le réfulcat de ma fécondé 
opération ne s’écarte prcfquc point du tout de la fraûion ~ que 
j’avois tiré de la première , mais ce n’eft pas ma faute fi ce pre- 
mier réfultac s’étoit trouvé fi près du but. C’en auroit été une 
très-réelle que j’aurois commifc , fi j’avois cru le rapport plus 
exaft que le rapport ^5 , avant d’avoir employé une approxima- 
tion plus rigoureufe que celle qu’avoit employé Newton en dé- 
terminant ce dernier. Au refte , fi M. Muller trouve que j’ai fait 
trop de frais pour déterminer la proportion des axes , qu’il en- 
feigne un chemin plus court , comme il a voulu faire pour la dé- 
teiminarion de la nacure du méridien , mais que ce foie un che- 
min par lequel ou arrive. 
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Quelques confidérables que foient les deux raéprifes de M. Mul- 
lcr dont je viens de parler , il finie Tes objcûions par une troific- 
me erreur qui étonnera davantage ceux qui ont la plus légère 
teinture de la queftion. 

Pour être fondé à rejetter le rapport de 130X131, que Mef- 
fieurs Maclaurin , Simpfon & moi avons prétendu être celui des 
axes de la Terre dans la fuppofition de l'homogénéité de fes par- 
ties , il employé un raifonnement dans lequel il confond entiè- 
rement ce que la théorie feule fait conclure de fuppofitions qui 
n’ont peut-être pas lieu dans la nature , avec ce que l’on tire de 
mefures aêtuellcs qui font indépendantes de toute théorie. 

Qu’on jette les yeux , dit-il ,fur la pose 194 de la figure de 
la Terre, où M. Clairaut trouve le degre du méridien fous T équa- 
teur de' b y 30 9 toifes , ce qui furpafje ce même degré mefure par 
MeJJieurs Bouguer & de la Condamine , de b b 6 toifes ; s'il ad- 
met que fes Confrères fe foient fi fort trompés dans leurs mefures , 
que doit-on croire des mefures du Nord auxquelles il étoit lui-même 
employé ! 

Que M. Muller fçait confondre de chofes en peu de mots 1 
Il m’attribue d’abord d’avoir conclu le degré du méridien à 
l’équateur de 57309. Mais s’il m’avoit feulement lu , il auroit 
vu que c’eft du degré de l’équateur même dont je parle ; 
pouvois-jc parler d’un autre cercle que de celui qui fert à mefurer 
la force centrifuge ; Or les 57309 toifes que je fuppofe au degré 
de l’équateur -, ne s’écartent que de 45 toifes des 57309 donnés 
par M. Bouguer pour ce même degré. 

Mais la différence de 5 5 6 toifes que M. Muller a cru voir 
fi mal à propos, cxiftàt-ellc, il n’y auroit rien à en conclure 
contre ma folution. Pourquoi faut-il que le degré de l’équateur 
que je déduis du degré mefuré au Nord , & de la fuppofition 
que la terre eft homogène , foit le même que le degré qui réfultc 
de mefures aêluelles. Jetterois-je le moindre doute fur l’opéra- 
tion de mes Confrères , ou fur celle à laquelle j’ai eu part , en 
faifant voir que ces deux opérations ne donnoient pas à la terre 
l’applatiffcment que l’homogénéité des parties demanderoit? 

Je ne peux pas croire que M. Muller m’eût attaqué fi injuf- 
tement , & fc fut fi fort égaré dans toute cette queftion , s’il 
l’eût examinée de fens froid. Mais qui peut l’en avoir tiré ? Se- 
roit-cc le reproche que je fcmble faire à Nevcon de n’avoir pas 
fuivi dans fes recherches fur la figure de la Terre , une méthode 
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a u fil rigoureufe que dans les autres fujets qu’il a traites ; II n’y 
avoit ricn-là , ce me femble , qui dût blefTcr M. Muller : & 
d’ailleurs ceux qui fc croiraient le plus interefles à la gloire de 
Newton , ne pourraient pas être choqués le moins du monde 
de la manière dont je prefente mes objections contre le fencimcnt 
de ce grand homme. 

J’ai l’honneur d 'être parfaitement , Monüeur , votre très-hum- 
ble Ô£ trcs-obéiflànt ferviteur. 

Cl. AIR AUT. 
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LIVRE PREMIER. 

Des Sections Coniques. 

Section I. Des Sections Coniques confidents dans le Plan. 

Page i 

Theor. 1 . Dans Tellipfe & l'hyperbole , le quatre d'une appli- 
quée quelconque à l'axe ejl au redangle fait des parties corref- 
pondantes de l'axe , comme le redangle Jait des parties terminées 
par le foyer efl au quarté de la moitié de cet axe. 4 

Tkeor. II. La fomme dans l'ellipfe,ou la différence dans T hyper- 
bole des limes tirées des foyers en un point quelconque de la 
courbe , ejl toujours égale au premier axe. 8 

Différentes confiruclions des Sections Coniques lorfque le premier 
axe & les foyers font donnés. Ibid. 

Probl. I. Tirer une droite qui touche une feSion conique dans un 
point donné. 9 

Theor. III. Si dans f ellipfe & l’hyperbole Ton tire une appli- 
quée au premier axe par Vinterfeaion dune droite tirée par le 
centre parallèle à une tangente quelconque , le quarré de la moi- 
tié du premier axe moins ou plus le quarré de la défiance de cette 
appliquée au centre , fera égal au quarré de la dt fiance du cen- 
tre à l’appliquée qui pajfe par le point touchant. 1 1 

Theor. IV. Le rectangle , fait des droites tirées des foyers per- 
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pendiculaires à une tangente quelconque , cjl égal au quatre de 
la moitié de taxe conjugué, 1 x 

Theor. V. Dans une JeSion conique quelconque , le triangle 
fait par une tangente ffoutangente & appliquée correfpondante , 
ejl égal à un trapejè , terminé par les co-ordonnées t par une 
tangente qui pajfe par le fommet de taxe , & par une droite 
qui pajfe par le point louchant & par le centre dans l'ellipfe & 
l hyperbole , & parallèle à taxe dans la parabole. i j 

Theor. VI. Dans l'ellipfe & t hyperbole , le quarré d'une appli- 
quée à un diamètre quelconque , ejl au redangle fait des parties 
corrcfpondantes de ce diamètre , comme le quarré de la moitié de 
fon conjugué efl au quarré de la moitié de ce diamètre. 1 7 

Probe.. II. Deux diamètres conjugués d'une ellipfe ou hyperbole 
étant donnés , décrire leurs courbes. 1 7 

Theor. VIL Le parallélogramme fait de deux diamètres conju- 
gués quelconques d une ellipfe ou hyperbole , ejl égal au rectan- 
gle fait de deux axes. 10 

Th eor. VIII. La fomme dans l'ellipfe ou la différence dans l'hy- 
perbole des quarrés des demi-diametres conjugués quelconques , 
ejl égale à la fomme ou différence des demi- axes. Ibid. 

Theor. IX. Le rectangle fait des parties dune droite terminées 
dans une ellipfe ou hyperbole , & par un diamètre quelconque , 
ejl au redangle fait des parties correfpondantes de ce diamètre , 
comme le quarré du denü-diametre , parallèle à ceue droite , ejl 
au quarré de la moitié de ce premier diamètre. Ibid. 

T heor. X. Les droites , qui paffent les extrémités de deux ordon- 
nées à un diamètre quelconque dune fedton aujft quelconque , 
rencontrent ce diamètre au même point. 22 

Theor. XI. Si dans une fedion conique quelconque on prend 
deux points dans un diamètre prolongé , & que Ion tire des droi- 
tes parallèles aux ordonnées de ce diamètre , toute droite qui 
joint les points touchons de deux tangentes qui fe rencontrent en 
quelque point d'une droite donnée , pajfe ra par un point pris 
dans une de ces droites ; & toute droite , qui joint les points tou- 
chant de deux tangentes qui fe rencontrent en quelque point pris 
dans une de ces droites , paffera toujours dans un point donné. 


Theor. XII. Les tangentes tirées de deux points , du même dia- 
mètre dune ellipfe ou hyperbole également dijlans du centre y for- 
ment un parallélogramme. * j 
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Theor. XIII. Dans une feSion conique quelconque , les quarrés 
des parties d'une droite , terminées par deux tangentes , & par la 
droite qui joint les points touchons ,font entr’eux comme les 
rectangles jaits des parties de cette droite terminées par la courbe 
des tangentes. 1 j 

Theor. XI V. Si deux droites quelconques font parallèles en- 
tre lies , & terminées dans la parabole , les redangUs jaits de 
parties terminées par deux diamètres , feront entreux comme les 
parties de ces diamètres entre leurs fommets & ces parallèles. 1 6 
Th eor. XV- Si l’on tire une droite parallèle à l’un des axes , je 
dis que le rectangle fait des parties terminées par les afymptotes 
& par un point de la courbe ,Jcra égal au quarré de la moitié de 
l’axe auquel elle ejl parallèle. 1 S 

Theor. XVI. Si dans l’hyperbole on tire une droite parallèle à. 
une des afymptotes , laquelle rencontrant tant la tangente que 
la courbe & l'ordonnée au diamètre , le rectangle jait d'une don- 
„ née & cf une confiante ,Jera au reclangle fait des parties de cette 
ordonnée , dans un rapport donné. 3 1 

Theor. XVII. Si une droite terminée dans une ellipfe ou hy- 
perbole , coupe deux diamètres conjugués quelconques 3 en de- 
dans ou en dehors de la Je 3 ion , le re 3 angle fait de fes parties 
terminées par ces diamètres & par celui auquel elle ejl ordonnée , 
plus ou moins le quarré de la moitié de cette ligne ,fera égal au 
quarré du demi-diametre parallèle à cette ligne. 3 1 

Probl. III. Décrire la circonférence d" un cercle par deux points 
donnés , enforte que le J'egment terminé par une droite donnée de 
poftion , (oit capable de contenter un angle donné. 3 3 

Theor. X v III. Si d'un point quelconque de la courbe dé une fic- 
tion conique , on tire des lianes fur les côtés d" un trapeje injerit 
dans la Jedion , parallèles à des lignes données de poftion , le 
reSangle fait de celles qui tombent fur les côtés oppojés ,fera au 
redangle fait de celles qui tombent fur Us autres côtés oppofés , 
dans un rapport confiant. 37 

Theor. XIX. Dans une feSion conique quelconque , les feg- 
mens terminés par la courbe & par deux droites , qui joignent 
les interfeSions de deux parallèles avec la courbe , feront égaux. 

. 3 ? 

Theor. XX. Les fedeurs d une ellipfi ou hyperbole , terminés 
par des lignes tirées du centre aux tnterfeSions de deux parallc- 
' Us avec la courbe y feront égaux- 40 
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Theor. XXL S'il y a deux hyperboles qui ayent le même centre 
& le même demi-diametre ; & fi Von tire du centre aux extré- 
mités d" une appliquée , deux lignes , les fedeurs terminés par ces 
lignes , & le demi-diametre de cette appliquée , feront entreux 
comme les conjugués de ce diamètre. 43 

Th eor. XXII. S’ily a deux hyperboles qui ayent le même cen- 
tre , & dont les deux demi-diametres Jotent proportionnels à 
leurs paramétrés ; &f par les points de rencontre d'un demi-dia- 
metre quelconque avec les courbes , on tire deux appliquées fur 
l’un des diamètres que l’on voudra ; les ejpaces terminés par 
les courbes , les co-ordonnées & les demi-diametres conjugués , fe- 
ront entreux comme les quarrés des demi-diametres parallèles à 
ces ordonnées. Ibid. 

Theor. XXIII. Si trois tangentes à une ellipfe ou hyperbole Je 
rencontrent l'une l'autre , & fi d'un des points de rencontre , on 
tire un diamètre, & du fommet une tangente , qui rencontre des 
lignes données en des points donnés , & fi le diamètre conjugué 
rencontre auffi les tangentes en cT autres points donnés , on aura 
une proportion entre ces lignes. 43 

Theor. XXIV. Si deux angles mobiles tournent autour de leurs 
points angulaires , fixés dans un plan ; je dis que l’interfedion 
des jambes de ces angles décrira une Jedion conique qui paf- 
fera par des points donnés , pendant que l'interfedion des autres 
jambes décrira une droite donnée de pofition , laquelle ne paffera 
point par ces points. > 46 

Theor. XXV. Toutes ces chofes étant de même que ci-deffus , je 
dis que dans ê ellipfe & t hyperbole les parties du diamètre , 
prolongé s’il le faut , terminées par une ligne donnée , expri- 
ment U rapport entre cet axe , qui eft parallèle aux côtés , & fion 
paramétré. 48 

Theor. XXVI. Les courbes de deux ficlions coniques quelcon- 
ques ne peuvent Je couper que dans quatre points. 50 

Probl. IV. Décrire la courbe d'une feclion conique par cinq 
points donnés, de maniéré quon n'en puijfe joindre que deux par 
une ligne droite. Ibid. 

Probl. V . Décrire la courbe ef une fedion conique par quatre 
points donnés , & qui touche une droite donnée de pofition. y 1 
Probl. VI. Décrire la courbe d’une fedion conique par trois 
points donnés , & qui touche deux droites données de pofition. 

Ibid. 

Probl; 
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PrOBL. VIE Décrire la courbe d une fedion conique par deux 
points donnés , & qui touche trois droites données de pofition. 

T . . 53 

Probl. VIII. Décrire la courbe dune fedion conique par un point 
donné , & qui louche quatre droites données de pofition. Ibid. 
Probl. IX. Décrire la courbe dune fedion conique qui touche 
cinq droites données de pofition. 5 4 

Probl. X. Le foyer & les trois points de la courbe d'une fedion 
conique étant donnés , trouver l'axe & Loutre foyer. * j 6 

Sect. II. Des fedions coniques confédérées dans le J'olide. 58 
Theor. XXVI I. Si deux droites terminées dans une fedion co- 
nique font parallèles à deux autres droites données de pofition ; 
je dis que les redan fies faits de leurs parties terminées par la fic- 
tion & leur interfidion , font toujours dans un rapport donné. 

60 

Theor. XXVIII. Si ton coupe un cylindre droit par un plan 
. oblique j la fedion fera une cllipfe. 63 

LIVRE SECOND. 

Des Fluxions. 

Section première. 


Probl. I. Trouver la fluxion de y y. 69 

Probl. II. Trouver la fluxion de y*. Ibid. 

Trouver la fluxion de y m . Ibid. 

Probl. III. Trouver la fluxion dey z. ■ 70 

Trouver la fluxion de y m z n . 71 

Réglés finir ale s pour trouver les fluxions. 73 

Sect. II. De la maniéré de trouver les plus grands & les moin- 
dres. 77 


Probl. général. La nature dune courbe étant donnée y trouver 


fa plus grande ou moindre appliquée ; ou , ce qui efi la même 
chofi , une expreffion étant donnée , trouver fis plus grands & 
fis moindres. 78 

Exemple I. Divifir une ligne de telle maniéré que le produit de 
fis parties foit un plus grand. 79 

Exemple II. Divifir une ligne en trois parties , telle que le pro- 
duit de fis parties foit un plus grand. Ibid. 

Exemple III. De tous les cylindres qu'on peut inferire dans une 
fphere , trouver le plus grand. 80 

Eee 
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Exemple IV. De tous les cônes qu’on peut infcrire dans me 
fphere , trouver le plus grand. 8 1 

Exemple V. Entre tous les cônes ou pyramides qui ont la même 
foliditi , trouver celui de la moindre Jurface convexe. Ibid. 
Probl. I. Etant donné un corps dur p avec fa vîtejfe v , & celle u 
d un corps indéterminé z , qui Je rencontrent dans des diredions 
directement oppofées , l'on demande la plus grande force de z 
après le choc. Ibid. 

Probl.-II. Dans un triangle donné , trouver un point tel , que la 
fournie des lignes tirées de ce point aux points angulaires , foit 
un moindre. 85 

Probl. III. Dans un quadrilatère donné , trouver un point tel , 
que la J'omme des lignes tirées de ce point aux quatre points an- 
gulaires ,foit un moindre. Ibid. 

Probl. IV- Trouver la plus grande fuperficie que deux droites 

données avec une autre quelconque peuvent contenir. 84 

Probl. V- Trouver la plus grande Jupeficie qui puiffe être conte- 
nue dans un nombre de lignes quelconques données & une indé- 
terminée. Ibid. 

Probl. VI. L'on demande la plus grande fuperficie qui puijfe être 
terminée par quatre droites données. Ibid. 

Sect. III. De la maniéré de trouver les rayons des développées . 

86 

Probl. général. La nature d" une courbe étant donnée, trouver 
le rayon de la développée mené par un point donné de la courbe. 

88 


Sect. IV. De la maniéré de trouver les cauftiques par réfraSion 
& par réfléxion. 9 y 

Probl. gi néral. La nature de la courbe & le point lumineux 
étant donnés , déterminer la longueur du rayon de réfraction tiré 
par un point donné. 96 

Probl. Etant donnés une courbe & le point lumineux , trouver 
la courbe , dont une ligne donnée foit la cauflique par réfrac- 
tion. 9 g 

Probl. La courbe & le point lumineux étant donnés , trouver 

une autre courbe , telle quelle fajfe que les rayons de réfradion 
paffent tous par un point donné dans la tangente qui pajfis parle 
point lumineux. 99 
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LIVRE TROISIEME. 

Des Fluentes. 


Section première. 


101 


Réglés générales pour trouver les fluentes. 

Probl. I. Elever un binôme 1 -Hz à une puiffance quelconque m ; 
ou , ce qui eft la même chofe , trouver une fuite infinie égale à 

1 -h"- . *03, 

Probl. II. L'on demande le logarithme Z d'un nombre exprimé 

pari-i-x. _ - 1 06 

Probl. III. Le logarithme Z d'un nombre quelconque x , étant 
donné , l'on demande ce nombre. 1 1 1 

Probl. IV. Trouver la valeur d'un arc de cercle , le rayon & la 
tangente étant donnés. 1 1 5 

Probl. V- Le rayon & l’arc étant donnés , trouver U finus de 
cet arc. 1 1 7 

Probl. VI. Le rayon & C arc étant donnés , trouver te finus verfe. 

118 

Probl. VII. Trouver la fluxion de 1 x e -\-ff • 1 10 

Explication des Tables contenant les f ormules générales des flu- 
xions. 1 14 

Table des formules générales des fluxions & fluentes. 1 18 

Probl. V III. Changer quelques exprtffions fluxionaires , dont 
les fluentes dépendent de la quadrature des JeSions coniques } en 
<t Outres plus / impies . 133 

Tables des exprejfions logarithmiques. 133 

Sect. II. De la maniéré de trouver les valeurs des fuperficies , 
furfaces & folides , avec la redification des courbes. 1 3 6 

Probl. général. Trouver les fluxions des fuperficies , furfaces 
& folides. Ibid. 

Probl. L’on demande la fluxion dl un arc quelconque , lorfque les 
appliquées font perpendiculaires à leur axe. 139 

Exemple I. L’on demande les valeurs <f un efpace donné , & du 
folide décrit par cet efpace autour de f axe , x —y m étant l'équa- 
tion de la courbe. Ibid. 

Exemple II. L’an demande la valeur d'un arc donné , en fuppo- 
fant que les appliquées font perpendiculaires à l’axe } & que x— 
y 1 n foit Féquation de la courbe. 
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Exemple III. L'on demande la valeur de la furface décrite par 
un arc autour d’un axe donné. 145 

Exemple IV. L'on demande la valeur du folide décrit par un 
fegment elliptique , ou hyperbolique , autour <T un premier dia- 
mètre. Ibid. 

Exemple V. L'on demande la valeur du fecleur elliptique , ou 
hyperbolique , exprimé en partie de la tangente. 1 44 

Exemple Vl. L’on demande la valeur du fèdeur exprimé en par- 
tie de r appliquée. 1 46 

Ex emple VII. Soit la cilïbïde ordinaire dont la propriété efl que 
toute perpendiculaire Jiir l’axe efl toujours une troijieme propor- 
tionnelle à l'appliquee de J'on cercle générateur , & de l’abfciffe 
correfpondante , l'on demande la valeur de f efpace. 1 47 

Exemple IX. L’on demande la valeur du folide décrit par Vefpace 
autour de l afymptote - 148 

Exemple X. L'on demande la valeur de l'efpace de la logarith- 
mique infiniment prolongée. 149 

Exemple XI. L'on demande la longueur de l'arc de la fpirale 
d’ Archimede. Ibid. 

Exemple XII. Soit le cylindre droit , coupé par un plan oblique- 
quement à fa baf , & paffant par le centre du cercle , l'on de- 
mande la valeur de l'onglet. I j O 

Exemple XIII. L’on demande la valeur de la furface convexe de 
C onglet. Ibid. 

Exemple XIV. L’on demande la valeur de F arc elliptique , ter- 
miné par le fécond axe , & par une appliquée quelconque au pre- 
mier. 1 5 1 

Exemple XV- L'on demande la valeur de l’arc hyperbolique. 

Exemple XVL L'on demande la valeur de la furface décrite par 
ü arc elliptique autour de l'axe. 1 5 5 

Exemple XVII. L’on demande la valeur de la furface décrite 
par la demi-ellipfè autour de la tangente. Ibi d i 

Exemple XVIII. L’on demande la valeur de la furface décrite 
par T arc hyperbolique autour de Lun des axes. 1 j4 

Sect. III. Des centres de gravité. 1 j t 

Theor. I. Si plufeurs corps font attachés à une ligne infléxible 
& fans pefanteur, & que cette ligne foi t/ou tenue ou ftfpendm 
par un point , tel que la fomme des produits , des majjes , cha- 
P cune multipliée par la difance de fon point de Jufpenfon Jr 
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< f un côté foit égale à la fomme des produits pareils de l'au- 
tre , ces corps feront en équilibre. 1 5 

Theor. II. Si plujieurs corps font fixés enfemble dans différent 
plans , la fomme de tous les produits de chaque corps , multi- 
pliée par fa défiance refpedive à un plan donné de pofition , 
fera égale à la fomme de tous ces corps , multipliée par la déf- 
iance de leur centre commun de gravité à ce plan , s’ils font 
tous placés du même côté , ou la différence de ces produits de 
ceux placés d un côté à ceux de l’autre. Ibid. 


Régie générale pour trouver la défiance du centre de gravité d'un 
corps à un plan donné de pofition. 1 57 

Exemple I r Trouver la défiance du centre de gravité d un trian- 


gle à une ligne parallèle à fa bafe. Ibid. 

Exemple II. L’on demande la dtfiance du centre de gravité de la 
demi-parabole à la tangente, & dont l'équation efl x=y m . l 5 8 
Exemple II L L'on demande la défiance du centre de gravité du 
folide, décrit par un efpace autour d’une ligne donnée, au fommet. 

. *59 

Exemple IV. L’on demande la dtfiance du centre de gravité dlun 
arc de cercle à la ligne , qui paffe par le centre , & qui efl paral- 
lèle à la corde. 160 

Exemple V- L’on demande la défiance du centre de gravité du 
fedeur au centre. Ibid.. 

Exemple VI. L’on demande la défiance du centre de gravité d un 
efpace elliptique ou hyperbolique au premier axe. r 6 1 

Exemple VII. L’on demande la défiance du centre de gravité du 
folide, décrit par l' efpace autour du fécond axe, au premier axe. 

Ibid. 

Exemple VIII. L'on demande la défiance du centre de gravité 
de la furface, décrite par l’arc elliptique autour de l’un des axes ', 
à l’autre axe. 1 6 1 

Exemple IX. L’on demande la défiance du centre de gravité de 
la furface, décrite par l'arc hyperbolique autour de l'un des axes. 

Ibid. 

Exemple X. L’on demande la défiance du centre de gravité de la 
partie de r onglet , à la tangente de la bafe. 16 y. 

Se CT. IV- Des centres dofcillation & de percuffion. 164 

Probl. général. Trouver la défiance du centre dofcillation 
dun pendule compofé au point de fufpenfion , en fuppofant que 
Us particules foient placées dans U plan dans, lequel fe font les 
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ofc ilia lions. 165 

Réglé générale poiy trouver la défiance du centre d'ofiiüation 
d’un pendule à l’axe de balancement. 16$ 

Exemple I. Trouver la défiance du cerele d’ofiiüation d’un trian- 
gle qui balance autour de Caxe , qui paffe par le fommet pa- 
rallèlement à la bafi. Ibid. 

Exemple II. Trouver la défiance du centre d'ofcillation de la pa- 
rabole , qui balance autour de la tangente , parallèle à la bafe au 
point de fu/penfion. \ 6 "j 

Exemple III. On fuppofe que la parabole balance autour de la 
bafe. Ibid. 

Exemple IV. Soit un cercle qui balance autour de l'axe perpen- 
diculaire au diamètre dans le plan du cercle. Ibid. 

Exemple V. Soit une furface fpherique qui balance autour de la 
ligne. 1 68 

Exemple VI. Soit une fphere qui balance autour de la ligne. 

1 6 j 

Exemple VII. Soit un cylindre droit qui balance autour de la 
ligne perpendiculaire à fon axe. 170 

Exemple VIII. Soit un cône droit qui balance autour de la ligne 
perpendiculaire à fon axe. Ibid. 

Exemple IX. Soit une pyramide droite qui balance autour de la 
ligne perpendiculaire a fon axe dans le plan d'un de fis côtés. 

171 

Exemple X. On fuppofe que raxe de balancement efi parallèle à 
la diagonale. Ibid. 

Probl. général. Trouver le centre de percufjion de deux corps 
confédérés comme des points placés dans le plan de la figure. 

17 x 

Sect. V- Des problèmes P hyfico- Mathématiques. 173 

Probl. I. L' intrados d" une voûte étant donné , trouver V extrados , 
enjorte que tous les vouffoirs foient en équilibre entreux. Ibid. 

I. Cas. Des voûtes décrites par un mouvement parallèle. 174 

II . Cas. Des voûtes décrites par un mouvement circulaire. 1 7 j 

Confiruâion de quelques voûtes formées par un mouvement paral- 
lèle. 177 

Probl. II. Soit une piece de bois placée horizontalement , & fin* 
tenue par deux autres pièces , qui font un angle donné avec la 
première ; Ion demande la poation de l’areboutant <1 une lon- 
gueur donnée , telle que la piece foit le mieux foutenue qu’il 
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fait pojfible. ij% 

Pkobl. III. Soit une piece de bois d'une longueur quelconque , 
fixée en un point , enfane que l'angle donné fait confiant , l'on 
demande la poiltion d'un arcboutant d une longueur donnée , 
de maniéré que la piece fait le mieux fapportée qu’il fait pojfi- 
ble. 1 80 

’Vkobl. IV. Soit un plan incliné fur lequel gliffe une boue cubi- 
que j ouverte par le haut , & mue uniformément par une puif- 
Jance dans une direüion parallèle au plan , fon demande l’an- 
gle d’inclinaifon de ce plan fur V horizontale , tel que la puif- 
fance tire le plus d’eau hors a un réfervoir , dans un tenu donné 

qu’il fait pojfible. . 1 8 r 

Probl. V. Soit la feSion d'une riviere dans laquelle on peut bâ- 
tir une éclufe ; l'on demande l’angle que les portes doivent faire , 
afin quelles réfi fient contre la preffion de l'eau le mieux qu'il 
fait pojfible. ' 182 

Probl. VI. Etant donnée la vîteffe d'un fluide parfait qui fait 
mouvoir une machine , l’on demande le plus grand effet pojfible 
que cette machine puifft produire dans un tems donné. 1 84 

Probl. VII. L’angle que les ailes redangulaire & plane d'un 
moulin à vent font avec l'arbre étant confiant , Ton demande 
la poiltion de l arbre à l'égard de la direction du vent qu 'on fup- 
poj'e faufiler uniformément , effort e que les ailes tournent avec 
la plus grande vîteffe pojfible. 1 86 

Probl. V III. La dire dion du vent étant fuppofée parallèle à l'ar- 
bre , 1 on demande l'angle que les ailes doivent faire avec l'axe , 
pour quelles tournent avec la plus grande vîtejfe pojfible. m 
Probl. IX. Soit la pouppe d un vatjfeau qui va dans une direc- 
tion donnée ; l’on demande l’angle que le gouvernail doit J aire 
avec la pouppe , enfane que le vaijfeau tourne avec la plus gran- 
de vîteffe pojfible. i 83 

Probl. X. Trouver la fluxion de la réfijlance des figures qui fa 
meuvent uniformément dans unjluidè parfait, Ibid, 

Probl. XI. Entre tous les cônes tronqués , décrits par un trapèze 
■ autour de fa bafe , qui ont la même bafe & la mime hauteur , 
& qui fa meuvent dans la direclion de l'axe , trouver celui de 
moindre réfijlance. 1 90 

Probl. XII. L'on demande le folide de moindre réfijlance dé- 
crit par un arc de cercle , & par les tangentes autour de la li- 
gne de direSion. i§ 1 
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Probl. XIII. Entre tous les folides décrits par F efpace terminé 
par des droites données , & par une autre ligne quelconque , 
autour de la ligne de direction , l'on demande celui de moindre 
ré fi fiance. iqz 

Probl. XIV. Trouver les points le plus haut & le plus bas de 
f hélice de la vis d Ardumede , l'angle fait par la jcSton d'un 
plan horizontal , & par le demi-cylindre fur lequel l'hélice ejt 
formée , étant donné. 1 9 j 

Probl. XV. Soit l'extenfion d’un reffort pafait toujours comme 
la longueur pliée , l'on demande une courbe telle que la furface 
quelle décrit autour de l’axe ,foit telle qu’une chaîne parfaite- 
ment flexible & fans pefanteur étant roulée deffus, foutienne par- 
tout le reffort également. 1 9 5 

Probl. XVI. Trouver la nature de la courbe qu'une ligne parf ai- 
tement flexible , fixée par les bouts dans un plan vertical , fera 
étant preffée en chaque point par des puiffances quelconques dont 
la loi ejt donnée. Ibid. 

Exemple I. Trouver la nature de la courbe qu'une ligne parfai- 
tement flexible fera étant preffée par l’atmofphere de l’air. 197 

Exemple II. Trouver la nature de la courbe qu’une ligne parfai- 
tement flexible fera étant remplie par un fluide homogène. Ibid. 
Exemple III. Trouver la nature de la courbe qu’une chaîne par- 
faitement flexible fera étant fufpendae par fes bouts dans un plan 
vertical. Ibid. 

Exemple IV- Trouver la nature de la courbe qu'une ligne par- 
faitement flexible fera étant prejjee par le vent qui fouffe unifor- 
mément dans une di redion perpendiculaire. 198 

Exemple I. Trouver le rapport entre les puiffances qui preffent 
une ligne parfaitement flexible dans les directions perpendiculai- 
res , enforte que la figure foit un demi-cercle. 199 

Exemple II. Trouver le rapport entre les puiffances qui preffent 
une ligne parfaitement flexible dans les direSions perpendicu- 
laires , enforte que la figure foit une parabole. Ibid. 

Probl. XVlI. Soit une ligne d' une pefanteur donnée , qui tourne 
autour d un centre , & qui efl attachée par l'autre bout à un fil; 
qui paffe pardeffus une poulie , & foutient un poids cylindri- 
que par le moyen <T une courbe dont on demande la nature telle 
que le poids Joit toujours en équilibre avec une ligne donnée , 
en quelque pofition quelle pueffe être. 100 

Probl. XVllI. Soit une mafje de terre uniforme dans toutes fes 

parties 
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• parties ; l'on demande la ligne de rupture , que le prifme fera 
parfon propre poids , n étant point Joutenu , en fuppofant que la 
réfiftance caujee par le poids & la ténacité des partictâes ,joit au 
produit de la maffe dans un rapport donné. 101 

Probl. XIX. Trouver la moindre racine d’une équation quelcon- 
que rationnelle , & qui ne contient qu’une quantité variable. 

202 

Probl. XX. Trouver la plus grande racine Tune équation quel- 
conque rationnelle , & qui ne renferme qu’une feule inconnue. 

i°S 

De la méthode des différences. ■ 106 

Probl. XXI. Trouver la fomme T une fuite de nombres quelcon- 
ques a,b J c,d,c, dont il y a quelque rang de différences 
confiantes. Ibid. 

Probl. XXII. La Comme telle que — -7- r- ; — 

T une fuite infinie étant donnée , Con demande le terme général 
de cette fuite. 108 

Exemple I. Soit — + — -f- — + — + &c. continuée à tin- 
. fini , la fuite propofée. 109 

Exemple II. Soit propofee la fuite — — -f- — — - 4 - — - 1 u 

■ | g + &c. continuée à F infini. 210 

Probl. XXIII. Trouver la fomme de la fuite dont le terme géné- 
ral efi , & dont nefi la différence commune des fadeurs. 


21 r 

Exemple I. Soit 1 «4- 7 -H -f- ■— -f-77 •+■ f &c. continuée à 
l infin i , la fuite propojee. 212 

Exemple II. Soit 1 — 7 -+- j — 7 - 4 - 7 — j &c. la fuite propo- 
sée , laquelle exprime le logarithme hyperbolique de 2. 213 

Probl. XXIV. L ’on demande la fomme de la fuite dont le terme 

général efi ^ n * i-Ç * 3 & < * ont ^ différence commune des 
fadeurs eft n. 215 

Probl. XXV. L'on demande la fomme de la fuite dont le terme 

général efi L, & la différence commune des fadeurs n. 116 
Probl. XXVI. La fomme S d’une fuite étant exprimée par yî -H * 

P» + &c ' Con ^ 
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mande la valeur du terme général T de cette fuite. x i g 

Exemple I. Soit i 4- j x 4- { x 1 -4- - 9 x* -h &c. la fuite 

propofie. 2 1 9 

Exemple II. Soit x-\-'-x l -+-\x' -z-'-x* -\-'-xî + &c. la fuite 
propofie. 210 

Logarithmes hyperboliques. 216 

Problème XXVII. Soit S = T x par a — « 4 - 

- t-j-,, ■+■ & c - bi fomme d’une fuite dont T efl le terme 


général ; l’on demande la relation entre deux termes fuccejjifs 
T, T , de celte fuite. 230 

Application de h méthode des Différences à la Quadrature des 
courbes. 233 

Probl. XXVIII. Etant données plufieurs ordonnées a, b, c, d, c, 
&c. d'une courbe , Von demande de trouver l’efpace compris en- 
tre la première & la derrùere de ces ordonnées. Ibid. 

Probl. XXIX. Si l'on fuppofe qu'un corps foit fixé à une ligne 
inflexible fans pefanteur , l’on demande la diftance du centre 
d ofcillation <T un autre corps fixé a la même ligne , au point 
de fujpenfion , enforte que cette ligne tourne avec la plats grande 
• vitejfe poffible. 236 

Probl. XXX. La diftance du centre d ofcillation dune fphere 
au point de fufpenjton étant donnée , aujfi-bien que le diamètre 
de la fphere , troiti’efla difiance de la fphere au point de fufpen- 
fion. Ibid. 

Probl. XXXI. Soient le centre commun d ofcillation de deux 
corps & celui du corps donnés ; trouver la diftance du corps au 
point de fujpenfion. 237 

Sect. VI. Des roulettes ou cycloides. Ibid. 

Sect. I. Trouver la longueur du rayon de la développée , mené 
par un point donné. 239 

Probl. II. La même chofe étant fuppofée 3 trouver la nature de 
la développée de la roulette. 240 

Probl. II I. Soit la roulette ordinaire , fa bafe pofèe horizontale- 
ment , & fon J'ommet vers le bas , l’on demande le tems de la défi 
cription dun arc quelconque , par un corps preJJe par la feule 
gravité dans un milieu fans réfiflance. 241 

Probl. IV. Lorfque le point décrivant n'efi point dans la circon- 
férence du cercle générateur , trouver la longueur du rayon dé 
la développée > mené par un poi/u donné. 242 
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Proël. V. Trouver la valeur de [efpace. 244 

Probl. VI. Trouver la voleur de la furface décrite par la roulette 
ordinaire, autour de la tangente. 24 j 

Probl. VII. Trouver la valeur de la furface décrite par l'arc au- 
tour de l'axe. 24 6 

Probl. VIII. Trouver la valeur du folide décrit par la partie ex- 
térieure de la roulette autour de la tangente. 247 

Probl. IX. Trouver la valeur du folide décrit par 1 efpace autour 
de [axe. 248 

Confrudion de la cycbîde ordinaire. 249 


TRAITE DES QUADRATURES. 


Introduction. 250 

Probl. I. Trouver le rapport entre les cofinus x , u, de deux arcs 
quelconques a , n a , qui font entreux comme [unité ef an. 252 
Probl. II. Suppofant la méthode de trouver les divifeurs <T une 
équation , il s' agit de réduire une fradion quelconque en autant 
de f radions fimples que le dénominateur a des divijeurs inégaux. 

*59 

Réglé générale pour trouver les numérateurs des f radions fimples. 

260 

Probl. III. Réduire la fradion r . ■ , dans des f radions fim- 

ples , en fuppofant B un nombre entier pofitif quelconque & moin- 
dre que n. 263 

Probl. IV. Réduire la fradion f en des fradions fimples , 

B étant un nombre entier & pofitif quelconque moindre que n. 

264 

Probl. V. Réduire la fradion | ,»» en des fradions 

fimples , lof que le dénominateur ne peut être réduit en deux bi- 
nômes , & que B efi moindre que n. 263 

Probl. VI. Réduire la fradion ,..-,,^^-1 +r .. > en des frac- 
tions fimples , lof que S efi plus grand que n , & que le dénomi- 
nateur ne peut être réduit en deux binômes. 268 

Fffij 


Digitized by Google 



4 ii TABLE 

Probl. VIL Trouver lafluenu de l 7» 

Probl. VIII. Trouver la fluente de » lorfque 0 ejl un 

nombre entier quelconque. *7* 

Probl. IX. Trouver la fluente de - ' i f ~' — ’ ^ or fl ue ® ^ > * * 

font des nombres entiers quelconques pofltifs , & que J' efl moin- 
dre que A. *75 

Probl. X. Trouver Influente de , lorfque 0 efl un 

nombre entier quelconque , & que le dénominateur peut etre ré- 
duit en deux binômes. _ t 1 74 

Probl. XI. Trouver la fluente de <t ._ j lorfque 8 > 

n font des nombres entiers quelconques ,& que le dénominateur 
ne peut être réduit en deux binômes. 

Probl. XII. Trouver la fluente de ’-t-r 1 " * n » 

J ' , a , font des nombres entiers quelconques , & que le dénomi- 
nateur ne peut être réduit en deux binômes. ifi 

Probl. XIII. Trouver la fluente de * lorfque J efl 

moindre que A , & que le dénominateur peut être réduit en deux 
binômes. Ibid. 

Probl. XIV. Trouver la fluente de dz-f 1 x e-hjf 3 lorfqu elle 
peut être trouvée exadement , ou qu elle peut être réduite à la 

quadrature des fedions coniques . * 8 ° 

Probl. XV. Trouver la fluente de dtfxe -k-ff , lorfque tt 
efl un nombre pofltif plus grand que l unité. i 8 z 

Probl. XVI. Trouver Influente de dtfxe -i -ff * , lorfque 
7 i efl plus grand que l unité. 

Probl. XVII. Trouver la fluente de di, {— x a n -i- f >■ , 
lorfque 0 , cf , A y font des nombres entiers quelconques. 187 

Probl. XVIII. Trouver la fluente de di^ n ± 7n ~ l x 

lorfque 8 , A, d ,font des nombres entiers quelconques . 189 
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Probl. XIX. Soit P = e '+-ff -b g f ' , i on demande la fluente 
de dtf n 1 P% lorfquelle peut fe réduire à la ' quadrature des 
fedions coniques. 190 

Probl. XX. Soit P = e -i-f f , Q rr g-\- h fi , l'on demande 
la fluente de d zf n 1 P T Q T t lorf quelle peut être réduite à la 
quadrature des Cédions coniques. 19 c 

Probl. XXI. L'on demande la fluente de K 

309 

Formules générales contenues dans ce Traité. 3 1 3 


TRAITÉ DU MOUVEMENT 

DANS UN MILIEU QUELCONQUE. 

Introduction. 314 

Première partie. Du mouvement dans un milieu fans réflf- 
tance. 321 

Theor. La fluxion de la vîtejfe d" un corps mife en mouvement 
par une force quelconque , qui varie félon quelque loi , efl à la 
fin d un temps donné, comme le redangle fait par cette force à la 
fin de ce temps , & la fluxion du temps écoule. Ibid. 

Theor. La fluxion, de l'efpace parcouru par un corps avec une 
vîtejfe quelconque qui varie félon quelque loi donnée , efl comme 
le redangle fait par ceue vîtejfe à la fin d! un temps , & la fluxion 
du temps écoulé. Ibid. 

Cor. La vîtejfe étant confiante , comme dans le mouvement uni- 
forme , les efpaces parcourus avec la même vîtejfe , font comme 
les temps écoulés ; fl les vîtcjfes J'ont inégales , les efpaces par- 
courus en même temps font comme ces viteffes ; & enfin quand 
les temps J'ont inégaux aufli-bien que les vîtejfes , les efpaces 
parcourus font dans la raijôn compofée des temps & des vîtejfes. 

3*3 

Cor. Si la force motrice efl confiante comme la gravité proche la 
furface de notre terre ; les ej'paces parcourus font comme les 
quarrés des viteffes ou des temps , ou dans la raijôn compojce des 
temps & des vîtejfes. Ibid. 

Cor. L'efpace parcouru uniformément avec une vîtejfe acquife en 
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tombant du point de repos d'une certaine hauteur , cjl double de 
cette hauteuê décrite en même temps. 314 

Cor. La gravité des corps dans différentes latitudes de la terre , 
ejl comme le double de la hauteur de la chiite dans une fécondé dans 
cette latitude , en commençant fon mouvement du point de repos. 

Ioid. 

Réglés générales. I. Pour trouver la diflance qu’un corps 
peut parcourir uniformément dans une fécondé de temps avec 
une viteffe donnée. 315 

II. Pour avoir le temps de la chute <T un corps exprimé en fécon- 
dés. * Ibid. 

Problème général pour les forces centripètes. 3 16 

Si un corps jette dans une direction donnée avec une viteffe don- 
née , ejl attiré vers un point fixe par une force quelconque expri- 
mée par les défiances de ce point & des confiantes , l’on demande 
la nature de la courbe décrite par ce corps. Ibid. 

Cor. Les vîteffes font partout réciproquement proportionnelles 
aux perpendiculaires tirées du point fixe aux tangentes qui paj- 
fent par le centre du corps , quelle que puijfe être la force centri- 
pète. 317 

Cor. Les temps font toujours comme les aires décrits par le rayon 
tiré du point fixe au centre du corps , quelle que puijfe être la force 
• centripète. _ 318 

Cor. Des équations qui expriment les temps & les vîteffes , lorf- 
que les direSions de la force motrice font parallèles. Ibid. 

Probl. Si un corps jette dé un point donné dans une diredion don- 
née avec une viteffe auffi donnée , efi pouffé ou attiré par une 
force quelconque , dont les directions font parallèles , l’on deman- 
de la nature de la courbe décrite par ce corps. Ibid. 

Cor. D’où Ion déduit les mêmes équations que ci-devant pour 
les mêmes cas. 329 & 330 

Exemp. Lorfque la force efl confiante , & que fes dimenfions font 
parallèles , la courbe décrite par le corps efi la parabole ordi- 
naire. 330 

Cor. D'où l’on tire les réglés ordinaires de f art de jetter les bom- 
bes. 331 

Exemp. Application des réglés précédentes aux corps qui décri- 
vent la cycloide ordinaire ; & démonfiration que les temps employés 
à parcourir un arc quelconque , en commençant du point de repos, 
& qui font terminés par le point le plus bas de la cycloide , 
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font toujours égaux. 332 

Cor . Où L'on fait voir que fi la longueur d un pendule à fécondés efi 
donnée dans une latitude quelconque , la hauteur <T où un corps 
tombera dans une fécondé dans la même latitude ,fera aufji don- 
née. Ibid. 

Ex em p. Où ton fait voir , en comparant plufieurs expériences 
faites fur la longueur des pendules en France & en Angleterre , que 
la gravité dam la latitude de j 1 0 , 3 1 , efl à la gravité dans la 
latitude de 48% j i' , comme 100000 efl à 1001 14. Ibid. 
Exemp. Où ton fait voir que la force centripète qui tend vers le 
foyer d'une parabole efl réciproquement comme les quarrés des 
diflances du corps au foyer. 333 

Exemp. La force centripète qui tend vers un des foyers d'une el- 
lipfe efl réciproquement comme le quatre des diflances du corps à 
ce foyer. La même chofe arrive dam l'hyperbole , pourvu que la 
force centripète fbit changée en centrifuge. 3 34 

Exemp. La force centripète qui tend vers le centre d une ellipfe efl 
comme la défiance du corps à ce centre. Ibid. 

Probl. La force centripète étant partout comme les quarrés des 
diflances du corps au point fixe , ton demande la nature de 
la courbe décrite par le corps } & ton prouve quelle ne peut 
être qu 'une ellipfe. 33 6 

Cor. L'on trouve une expreffion générale pour les temps périodi- 
ques des planètes qui tournent autour du folcil. Ibid. 

Cor. Les temps périodiques dans le s ellipfes qui ont le même pre- 
mier axe ,font égaux , depuis la plus plate jufqu’au cercle , quel 
que puiffc être le fécond axe. Et les quarrés des temps périodi- 
ques des corps qui tournent autour du même centre , font comme 
les cubes de leurs diflances moyennes. 337 

Cor. Si les temps périodiques font égaux , les forces centrifuges 
font comme les rayons des cercles. Si les temps font dijférens 
dans des cercles égaux , les forces centrifuges font comme les 
quarrés des temps périodiques inverfes , & dans des cercles diffe- 
rens , comme leurs rayons direds & les quarrés des temps pério- 
diques inverfes. Enfin les vîteffes font comme les rayons en raifon 
direde >& les temps périodiques en raifon invefe. Ibid. 

Cor. La viteffe d’un corps qui tourne dans un cercle dont le rayon 
efl égal à la moitié du premier axe d'une ellipfe , efl à la vi- 
teffe du corps qui tourne dans l ellipfe autour du même point 
e j, comme la perpendiculaire tirée du point fixe à la tangente 
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efi à la moitié du fécond axe. Et la vîtejfe et un corps qui tour - 
. ne dans la parabole , ejl égale à la vîtejfe d'un corps qui tourne 
dans un cercle dont le rayon ejl égal a la moitié de cette dif- 
tance. 337 

Remarque. L'on trouve la défiance moyenne de la terre au foleil 
exprimée par les rayons de la terre , en J'uppofant que la oaral- 
laxe horizontale du foleil ejl de i o'J f félon les demieres & meil- 
leures objervaùons ; & on fait voir que fi cette parallaxe étoit de 
i feulement , cette défiance Jéroit de 3044 rayons de la terre 
plus grande que la première ; ce qui fait voir T importance d avoir 
cette parallaxe le plus exadement qu’il ejl pojfible. 338 

Table des temps périodiques des planètes qui tournent autour du fb- 
leil , dé où , par le moyen des réglés précédentes , on trouve les dif- 
tances moyennes de ces planètes au foleil. 339 

Parle moyen des diamètres apparent des planètes , on trouve leurs 
diamètres véritables exprimes par le rayon de la terre. 339 
En fuppofant les planètes des folides femblables , on trouve le rap- 
port entre leurs folidités , & on voit que le j'oletl ejl pref qu'un 
million de fois plus grand que la terre. 340 

Par le moyen des temps périodiques des fatellites , l’on trouve le 
rapport entre les gravités abfolues des planètes , celles avec lef- 
quelles les corps placés fur leurs JurJaces Jont attirés vers leur 
centre , enfin le rapport de leurs denfités ; & on remarque qu'on 
n’a pas encore trouvé le moyen d’avoir la gravité ni la de n fi té 
des planètes qui n'ont point de fateUites. 341 & fuir. 

Sur la figure de la terre. 

Theor. Soit un amas de matière uniforme , dont les parties font 
détachées Us unes des autres , & qui font attirées vers un point 
fixe avec des forces égaUs à des dtfiances égales , cet amas for- 
mera une fphere. 343 

Cor. Si la force attraÜive venoit à cejfer à une certaine difiance 
du centre > la fphere auroit dans ce cas un noyau vuide autour 
dû. centre , & ce noyau feroit aujft fphèrique. Ibid. 

Theor. Si fon fuppofoit que cette fphere vînt à tourner autour 
dé une axe , avec une certaine vîtejfe qui foit comparable avec 
celle produite par l' attraction , elle feroit changée en un fphc- 
roide applati vers les pôles. Ibid. 

Cor. Il pourrait arriver que la force centrifuge devienne fi grande 
que le fphcroïdc deviendrait tout plat vers fies pôles. Et quoi- 
que 
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que Us parties de la matière qui forme le s corps célejles foie ru 
• de différentes denfités , ces corps font toujours des fphèroides. 

_ • 344 

Theor. L' attraction d un corps vers le centre d'un pendule placé 
à la fit face , efl comme la défiance du centre. Ibid. 

Theor.. Dans les planètes , la diredion de la gravité efl partout 
perpendiculaire à la tangente , en chaque point de la J'u fface. 545 
Probl. Le rapport entre les forces de gravité dans deux latitudes 
quelconques d'une planète étant donné } trouver le rapport entre 
le diamètre de l'équateur & l'axe qui paffe par les pôles. 34 6 
Cor. D’où il fuit , 1°. que la gravite au pôle efl à la gravité 
fous l’équateur t comme le raton efl au demi- axe ; i°. que la 
force centrifuge à un point déterminé , efl à la force centrifuge 
fous l'équateur , comme le raton du cercle décrit par ce point 
dans la révolution de la figure autour de l’axe , efl au raton de 
L'équateur. 347 

Cor. Exprejflon fort fimple du rapport des axes de l'ellipfe , celui 
de la gravité fous f équateur & dans une latitude quelconque 
étant donné. 348 

Exemp. Parallèle de cette exprejflon avec celle que plufieurs 
Auteurs ont donnée. * 349 

Prob. Trouver le rapport entre Us axes d une planete , le rapport 
entre Us diamètres de F équateur de la terre , celui de cette planete , 
& Us temps de révolution , étant donnés. 346 

Exemp. Exprejflon du rapport du diamètre de Jupiter à celui de 
* la Terre. Ibid. 

Des noyaux ou vuides dans les Planètes. 


Réflexions préliminaires. 357 

Prob. Trouver la figure du noyau vutde dans ufie fphere qui ne 
tourne pas autour de fon axe. 358 

Cor . Si la fphere vient à tourner amour de fon axe , de maniéré 
quelle s'alonge en fphéroide , U noyau vuide s’alongera aujfl 
en même proportion. Ibid. 

Prob. Trouver U rapport entre U rayon du noyau vuide dans une 
fphere au rayon de la fphere. 359 

Cor. D’où l’on déduit la maniéré de déterminer le rayon du 
noyau. 360 
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DANS UN MILIEU QUELCONQUE. 

Seconde Partie. 

Réflexions préliminaires. 

Theor. La fluxion de la vîteffe v, acquife par une force quel- 
conque P dans le tems t , dans un milieu dont la réfiflance efl 
exprimée par R , efl comme le reSangle P — R x t. 361 
Theor. La fluxion de Cefpace s parcouru avec une vîteffe u, 
acquife dans le tems t, efl comme ut. 361 

Theor. La réfiflance du milieu ne fie fait que dans la diredion 
du corps. • Ibid. 

Theor. La réfiflance du milieu efl dans la raifion compofée du 
quarré de la viteffe , de la denfité & de la ténacité. Ibid. 
Theor. Dans le mime milieu , la réfiflance que les corps de dif- 
férentes groffeurs fouffrent , font dans la raifion direde de leur 
Juif ace & de leur poids inverfe. 363 

Cor. De-lâ il fuit que les corps femblables rencontrent des ré- 
fifiances qui font comme leurs diamètres invefes , •& que ces 
réfiflances diminuent dans la même raifion que leurs diamètres 
• augmentent . Ibicj. 

Cor. llfutt encore que les corps femblables de différentes gravi fis 
fpécifiques , font dans la raifion direde des quarrés de leurs dia- 
mètres , & dans la raifon inverfe de leur poids. Ibid. 

Theor. Dans un milieu dont les parties font placées à des dif- 
tances égales , & qui nont point de ténacité , ni d élaflicitè * 
une fphere avec une viteffe uniforme , perd tout fion mouvement. 

' 3*4 

Cor. De- là il fuit qu'un corps qui tombe de la moitié dune 
hauteur déterminée , dans un milieu fans réfiflance , acquiert la 
plus grande viteffe qu’il puiffe avoir dans ce milieu. Ibid. 
Probe. Déterminer la hauteur à laquelle un corps peut monter , 
& le tems employé à parcourir cette hauteur. 363 

Exe mp. I. Solution générale de ce Problème par le Calcul des 
fluxions. Ibid. 

Exemp. II. Solution particulière de ce Problème . 366 

Exemp. IIL Autre filution fous une condition donnée. 367 
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Exemp. IV. Formule générale pour cette folution, 368 

Exemp. V. Autre formule. Ibid. 

Probe. Un corps étant jette dans une direction donnée , déter- 
miner l'équaiion qui exprime la relation entre les abjcijfes & 
les ordonnées corref'pon dames. , 3 69 

Exemp. Déterminer la nature de la courbe décrite par un corps , 
la réftflance du milieu étant fuppofée comme le quarré des Vt~ 
teffes. J 70 

Probl. Un boulet de canon de cinq pouces de diamètre , étant 
chaffé fous un angle de 43 degrés , avec une vîtejfe acquife en 
tombant , déterminer rabfcijfe correfpondante à Ha plus grande 
ordonnée. 

Probl. 'Déterminer la plus grande appliquée. 

Probl. Déterminer la portée. 

ProBl. Déterminer la vuejjfe au fommet. 

Probl. Déterminer le tems employé à parcourir l’arc . 

Probl. Déterminer la vitejjfe à la fin de la chute. 

Cor. De-là il fuit que la valeur trouvée exprime la tangente de 
r angle fait par la courbe & la portée. 376 

Seconde manière de réfoudre les mêmes Problèmes 
par la méthode des différences. 

Probl. Déterminer les valeurs des abfciffes & des ordonnées. 377 
Exemp. Un boulet de canon de 18 livres étant chajjfé fous un 
angle de 43 degrés , déterminer l’ahjciffe correfpondante à la 
plus grande ordonnée. 378 

Exemp. On demande la valeur de la plus grande appliquée. 379 
Exemp. On demande la portée. 380 

Troificme maniéré de réfoudre les mêmes Problèmes. 


373 

3.74 

Ibid. 

Ibid. 

3?S 

Ibid. 


Réflexions préliminaires. 381 

Exemp. La vîtejfe étant connue , déterminer rabfcijfe correfpon- 
dante à la plus grande ordonnée. 382 

Exemp. On demande la plus grande hauteur à laquelle le corps 
monte. Ibid. 

Exemp. On demande la partie B K de la portée. 383 

Probl. Déterminer le Jinus de l’angle d élévation , la portée & 
la vîtejfe projedile étant données. Ibid. 

Exemp. On demande le Jinus double de l'angle de l'élévation. 384 
Remarque Jur les joluùons précédcmcs . Ibid. 



m 


‘ifV 


4»o TABLE DES MATIERES.' 

Probl. Un corps ayant commence fon mouvement à un point , 
& étant preffé par La force de la gravité , déterminer la vtteffe 
dans un point quelconque <f une courbe donnée ,& le tems que 
le corps emploie à parcourir l'arc . 3 8 f 

Exe mp. Solution de ce Problème dans une cycloidc. 386 

Probl. Déterminer la différence entre les arcs décrits dans la 
defeente & dans la montée de la cycloïde. Ibid. 

Probl. Déterminer le tems d’une ojcillation complette dans une 
cycloïde. 388 

Cor. De~là il fuit que la différence des tems ejl comme Lare 
décrit. * • 389 

Probl. Déterminer le tems d une ojcillation tf un pendule qui 
ejl retardé dans la raifon des vîteffes. Ibid. 

Probl. Déterminer le tems lorfque la refijlance ejl uniforme. 390 
Lettre de M. Clairaut à M. baverien, 39 1 
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